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Sommario 
 
Studio Preliminare sull’Organizzazione del Processo di Fabbricazione di 
Allestimenti Nautici in un’Ottica di Automazione delle Attività 
 
Questo lavoro è stato svolto in collaborazione con un’azienda produttrice di 
allestimenti nautici per yacht di medie e grandi dimensioni. Per valutare gli orizzonti e 
le possibilità di miglioramento dell’azienda è stata effettuata un’ analisi del settore di 
appartenenza attraverso l’analisi del Porter, ed un’analisi dei punti di forza e di 
debolezza dell’azienda in relazione ai suoi concorrenti attraverso la SWOT Analysis. 
Invece, per individuare i punti di debolezza interni, è stata realizzata una mappatura 
dei processi attraverso la metodologia IDEF0. Sono stati individuati una serie di 
carenze, ma si è stabilito di focalizzarsi solamente su due: 
1. L’introduzione di un sistema di controllo per valutare il tempo e le materie prime 
necessarie per la realizzazione degli allestimenti nautici, attraverso l’utilizzo di 
moduli cartacei da far compilare agli operai settimanalmente. 
2. Prevedere l’utilizzo di un sistema che consenta un rilevamento più agevole e 
veloce dei profili rispetto a quello utilizzato finora. Dopo aver analizzato tutti i 
dispositivi presenti in letteratura, è stato effettuato il confronto tra i due ritenuti 
più idonei: un sistema a luce strutturata, progettato dal DMNP e un sistema 
contact della Proliner. 
 
 
 
 
 
 
 Abstract 
 
Preliminary study about corporate structure of process of manufacture of 
nautical preparations viewpoint of automation of activities  
 
This work has developed by the collaboration of a factory manufacturing of nautical 
preparations for middle and large yachts. To estimate future and to improve of 
factory it has made an analysis of nautical industrial sector with Porter Analysis and 
an analysis of strength and weakness in relation with competitor by SWOT Analysis. 
On the contrary, to locate the weakness inside to the factory, it has carried out a 
map of process by means of IDEF0 methodology. It has determinated many 
weakness, but it has decided to focus only two aspects: 
1. Introduction of a control system to value the time and the raw materials 
necessary to the realization of nautical preparations by use of preprinted form 
to fill out by workmen every week; 
2. The use of system that it allows a survey of profile easier and fast that they 
used up to this time. After a general view of all device showed in literature, it 
has made a comparison between the two of the most qualified: a structure 
light system, planned by DMNP and contact system of Proliner.    
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Introduzione 
 
 
 
L’organizzazione, in un’ottica aziendale, è la disciplina e le attività finalizzate 
all’individuazioni della struttura organizzativa, del livello di autonomia decisionale 
di ciascun operatore, nonché del suo potere di influenzare il comportamento degli 
altri e di una serie di meccanismi tra di loro coerenti, che permettono un efficace 
funzionamento della struttura e l’integrazione tra risorse umane e mezzi tecnici, 
compatibilmente con la dinamica evolutiva dell’ambiente esterno. 
In altre parole, permette di studiare e comprendere i criteri di divisione e 
specializzazione orizzontale e verticale del lavoro, di ripartizione di responsabilità e 
autorità, nonché i meccanismi di collegamento e coordinamento tra le persone che 
fanno parte di un’azienda.   
Permette, inoltre, di coordinare le varie funzioni e i rapporti tra i vari ruoli 
all’interno dell’azienda, l’essenza dell’organizzazione è, dunque, rappresentata da 
un insieme sinergico e coordinato di ruoli, che consente all’azienda di perseguire il 
suo fine  e gli obiettivi strumentali ad esso, cioè la mission. 
La percezione del problema organizzativo emerge a un certo livello di attività, oltre 
il quale si ha la necessità di ripartire i compiti tra differenti persone e coordinarne 
il lavoro in modo da rispettare i criteri di efficienza e di efficacia. Gli aspetti 
organizzativi della vita di un’azienda si manifestano tuttavia in modo non 
immediato, ma attraverso l’acuirsi di problemi prima finanziari e poi economico -  
gestionali, che sono quelli più tangibili e immediatamente percepibili agli occhi del 
manager o dell’imprenditore. 
L’evoluzione del concetto di organizzazione fonda le sue radici durante la 
rivoluzione industriale, però è solo con Taylor, all’inizio del XX secolo, che la 
disciplina organizzativa riceve un nuovo impulso e si impone all’attenzione della 
generalità delle aziende. Egli aveva notato la non scientificità nell’utilizzo delle 
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risorse; quindi, sottolinea la necessità di un’organizzazione del lavoro attraverso 
l’applicazione di rigorosi principi. 
Tali principi avevano come presupposto due fondamentali convenzioni: 
9 L’uomo è un essere perfettamente razionale e prevedibile; 
9 Esiste un modo ottimo (one best way) di affrontare e risolvere i problemi di 
natura organizzativa, così da massimizzare i risultati economico – produttivi 
di ogni azienda, indipendentemente dalla dimensione, dal settore di 
appartenenza o da altre situazioni particolari. 
Nel tempo, si è passati da considerare l’azienda come modello meccanico, poi 
organico e sistematico fino a giungere a considerare l’azienda come sistema 
aperto, caratterizzato da una molteplicità di relazione, tanto con i mercati di 
sbocco e di acquisizione dei fattori di produzione, quanto con l’ambiente 
economico, sociale, culturale e politico – legislativo. Il continuo interscambio di 
risorse e informazioni, ma anche di valori e aspettative tra l’imprese e il suo 
ambiente, ne condiziona l’assetto organizzativo così come le strategie e la 
tecnologia in uso.[6] 
Parlare di tecnologie in  uso significa valutare anche il grado di automazione 
dell’azienda stessa.  
Automazione implica il miglioramento delle attività, rendendole più veloci e facili 
da svolgere. 
L’introduzione dell’automazione nelle aziende ha presentato numerosi vantaggi 
rispetto ad una organizzazione tradizionale della produzione. I vantaggi che si 
possono ottenere sono: 
9 Effettuare le mansioni in condizioni ostili; 
9 Incrementare la produttività; 
9 Migliore la qualità dei prodotti; 
9 Migliore il controllo di produzione; 
9 Ridurre i costi della manodopera. 
Quindi, lo scopo dell’introduzione dell’automazione è quello di ridurre i costi di 
produzione, di aumentare la qualità dei prodotti e ridurre gli scarti, di 
razionalizzare le scorte ed aumentare la flessibilità. 
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Lo svantaggio dell’introduzione dell’automazione è rappresentato dalla riduzione 
della manodopera e la richiesta di quella specializzata nell’utilizzo delle nuove 
tecnologie, ma a volte l’automazione rappresenta un mezzo per poter migliorare le 
condizioni di lavoro e rendere alcune attività più efficaci ed efficienti.  
Nel primo capitolo, viene analizzata l’azienda con la quale è stata effettuato il 
tirocinio. L’azienda in questione è la Joshua Srl impegnata nella realizzazione di 
allestimenti nautici, arredamento per interni ed esterni per yacht di medie e grandi 
dimensioni. È stata realizzata un’analisi del settore della nautica, sia a livello 
nazionale che per la regione Toscana. Segue una descrizione sommaria 
dell’azienda. È stata eseguita un’analisi della stessa utilizzando due strumenti: 
l’analisi del Porter e la SWOT Analysis, per poter evidenziare le potenzialità 
dell’azienda stessa, in relazione al settore di appartenenza e alla concorrenza, in 
modo tale da evidenziare i punti di forza su cui agire e i punti di debolezza da 
trasformare in potenzialità. 
Nel secondo capitolo, vengono illustrati i processi che vi sono alla base della 
realizzazione degli allestimenti nautici. E’ stata realizzata la mappatura dei processi 
dal livello 0 al livello delle attività, utilizzando la metodologia IDEF0, che ha 
permesso di individuare input, output, vincoli e risorse necessarie. In realtà, la 
mappatura rappresenta una fotografia “As is” dell’azienda che ha permesso di 
individuare i punti di forza e di debolezza interni. Da questa analisi approfondita 
sono state stabilite le aree di intervento, l’introduzione di un sistema di controllo e 
l’introduzione di un sistema di acquisizione delle forme più veloce e agevole 
rispetto a quello utilizzato finora.  
Nel terzo capitolo, viene mostrata l’importanza di un sistema di controllo e il 
tentativo di crearne uno all’interno dell’azienda. Questo sistema è stato creato per 
mezzo dell’introduzione di moduli cartacei da far compilare dai dipendenti per 
ottenere valori a consuntivo da poter poi confrontare con i valori preventivati. In 
realtà, sono state gettate le fondamenta di questo sistema che in breve tempo 
verrà implementato per mezzo di un sistema informativo che comunque comporta 
un BPR (Business Process Reengineering) delle modalità di lavorare e soprattutto 
di gestire la commessa. 
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Nel quarto capitolo, invece,  vengono evidenziate tutte le tecnologie esistenti in 
letteratura di acquisizione di forme in ambiente 3D. E’ stata realizzata una 
classificazione di tutti i sistemi, partendo dalla classificazione contact non contact, 
fino a giungere ai singoli dispositivi presenti sul mercato. 
Nel quinto ed ultimo capitolo, viene effettuato un confronto tra le due tecnologie 
che meglio si adattano al caso specifico. Infatti, questi sistemi devono essere 
utilizzati per poter digitalizzare gli ambienti degli yacht e per poter realizzare gli 
arredamenti su misura senza lavorare con tolleranze molto elevate. Sono stati 
individuati gli elementi che hanno permesso di realizzare il confronto tra i due 
sistemi ritenuti più idonei: un sistema a luce  strutturata e un sistema di tipo 
contact. 
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Capitolo 1 L’Azienda 
 
1.1  Il settore nautico 
            
1.1.1  La filiera 
 
 
Fino ad un decennio fa il settore nautico, cioè la realizzazione di yacht di piccole, 
medie e grandi dimensioni avveniva interamente all’interno dei cantieri navali, i 
quali avevano le competenze e gli skill per eseguire tutte le lavorazioni; dai 
rapporti con i clienti, all’ideazione, alla progettazione, dall’esecuzione dello scafo 
alla realizzazione finale del prodotto (mobili, tappezzeria, coperte). 
Dopo un’analisi di “make or buy”, di internalizzazione o esternalizzazione delle 
attività, i cantieri hanno deciso di lasciare come proprio core business i rapporti 
con gli armatori e/o armatrici, la progettazione dello yacht e la realizzazione dello 
scafo. Tutte le altre attività sono state esternalizzate, vengono appaltate ad altre 
ditte che possono essere falegnamerie, tappezzerie, ditte di impiantistica, di 
idraulica e quanto altro necessario per la realizzazione del prodotto finito. Quindi il 
cantiere ha nelle sue mani solo il coordinamento di tutte queste ditte, come 
mostrato in figura 1 – 1.  
Grazie a questa situazione sono nate tutte le aziende satelliti necessarie per la 
realizzazione di uno yacht. Il più delle volte queste aziende sono gestite  da ex 
dipendenti dei cantieri. 
Le aziende produttrici di motori necessari per gli yacht sono sempre state aziende 
esterne, satelliti ai cantieri. Le competenze per la realizzazione dei motori non 
erano e non sono ancora contemplate negli skill dei cantieri. 
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Figura 1–1 Macro – attività svolte dal cantiere 
 
1.1.2  La nautica in cifre: in Italia  
 
Il settore nautico, appartenente al settore dei beni di lusso, rappresenta uno dei 
pochi settori che non ha risentito della crisi economica degli ultimi anni.  
Esso rappresenta per l’economia italiana un tassello importante. Infatti il 
contributo al PIL nazionale è pari a 2242 milioni di euro, circa lo 0,5% circa. 
Tale dato appare coerente con le valutazioni fatte nel 2003 che portavano ad un 
valore di 2085 milioni di euro. L'aumento (+ 7,5%) è dovuto soprattutto alla 
crescita dell’attività nautica nel suo complesso, trainata sia dal consenso incontrato 
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dal prodotto italiano sui mercati esteri sia dalla crescita del mercato nazionale. Il 
fatturato complessivo relativo alle unità da diporto è di 2196 milioni di euro, di cui 
1868 milioni per produzioni nazionali e 329 per importazioni. La produzione 
nazionale è destinata per il 57% circa all’estero. Le esportazioni sono valutate in 
circa 1069 milioni di euro, di cui 1066 milioni derivanti dalla produzione nazionale 
e circa 3 milioni dall'esportazione di imbarcazioni importate.  
Si tenga presente che dai dati Istat emergono importazioni di imbarcazioni da 
paesi non produttori, che, almeno in parte, possono ritenersi “usato in permuta”, 
soggetto a successiva ri-esportazione.  
Il fatturato complessivo del comparto degli accessori e dei motori insieme è di 
1272 milioni di euro, di cui 861 milioni per produzione nazionale e 411 per import.  
La produzione nazionale è destinata per il 35% all’esportazione diretta (la 
percentuale sale a 70% se si considera anche la successiva esportazione una volta 
installata su imbarcazioni dirette al mercato estero).  
Buona parte dell’import (45%) è anch’essa destinata a successiva esportazione, 
insieme alle imbarcazioni su cui viene installato il prodotto. 
L’industria nautica italiana risulta prima in Europa come valore della produzione di 
imbarcazioni da diporto e seconda nel panorama mondiale dopo gli Stati Uniti. 
Da uno sguardo d’insieme appare che la dimensione delle aziende italiane della 
cantieristica da diporto è di tipo piuttosto artigianale. A testimonianza di ciò si 
rileva anche una media di numero di addetti molto bassa. Infatti in Europa la 
media è pari a 16 addetti per azienda mentre in Italia è di 9 dipendenti. La piccola 
impresa ricopre in questo campo, come in numerosi altri, il ruolo di protagonista 
della produzione nazionale, anche se non mancano esempi di grandi realtà 
produttive con una organizzazione di grandi dimensioni industriali. 
Analizzando nello specifico la produzione italiana si rileva che l’industria nautica 
nazionale produce imbarcazioni con il valore medio più alto: ciò è dovuto 
all’apporto dei superyacht (imbarcazioni con scafo di lunghezza superiore a 80 
piedi – 24 metri). È infatti in questo specifico tipo di unità da diporto che la 
leadership italiana si è consolidata negli ultimi anni. Nel 2000 l’’Italia ha tolto il 
primato di maggior produttore di superyacht agli Stati Uniti che fino ad allora 
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erano leader incontrastati. La crescita di unità prodotte dal 1999 al 2004 è stata 
del 154%.[1] 
 
1.1.3  La nautica in cifre: in Toscana 
 
In Toscana sono presenti 229 cantieri nautici, 450 aziende impegnate nel 
comparto degli accessori (produzione di manufatti e servizi) e 109 che si occupano 
di motori marini. 
Un settore quello della cantieristica che ha acquisito sempre maggior peso in 
Toscana, con esportazioni più che raddoppiate negli ultimi cinque anni, e che 
rappresenta, anche nel 2004, un eccellenza a livello regionale. Seconda soltanto 
alla Liguria per numero di addetti impiegati nel settore, la Toscana occupa la 
stessa posizione, rispetto ai dati nazionali, anche per i valori dell’export 
registrando quote pari al 20,2%. 
Il 57% del totale delle aziende toscane è impegnato nel diporto nautico, come 
produttori e terzisti dei cantieri in particolare quelli che producono mega yacht. Il 
totale degli addetti, impegnati nei tre settori della nautica da diporto, è pari a 
5112 addetti, corrispondente ad una media di 6,5 addetti per azienda; tale valore 
salirebbe ad oltre 10.000 se si calcolassero anche i lavoratori a nero e soprattutto 
l’indotto che ruota intorno al settore. [2] 
La maggior parte delle imprese attive nel settore della cantieristica e subfornitura 
sono dislocate nelle province della costa; in modo particolare, i cantieri si 
concentrano a Lucca con 368 unità locali ed un’incidenza percentuale del 38% sul 
dato regionale. Le altre province con la maggiore consistenza sono Livorno (214 
aziende – inc. 22%), Massa Carrara (135 aziende – inc. 14%), Grosseto (134 
aziende – inc. 14%) e Pisa (67 aziende – inc. 7%). Una minima parte di 
produzione si colloca nelle province interne con la punta massima registrata a 
Firenze (26 aziende – inc. 3%). Le province costiere, che insieme arrivano ad un 
totale del 90% di aziende presenti sul territorio, sono pertanto quelle più 
interessate allo svolgimento delle attività legate alla nautica da diporto. 
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Figura 1–2 Grafico dell'incidenza percentuale delle aziende in Toscana 
 
 
 
L’analisi disaggregata su Lucca, mette in risalto una maggiore presenza di aziende 
nel Comune di Viareggio (265), Massarosa (47) e Camaiore (30). 
I dati Istat confermano l’importanza della cantieristica italiana nel mondo. Ciò si 
deduce dall’andamento crescente di importazioni ed esportazioni oltre che dalla 
composizione e dai paesi di provenienza e destinazione. 
Considerando le esportazioni del settore nautico delle province toscane, è 
immediatamente chiara l’incidenza enorme delle esportazioni che provengono 
dalla provincia di Lucca: si registra un’incidenza del 91,5%, con anche un 
incremento rispetto all’anno precedente del 6%. 
In relazione alla graduatoria dei paesi di provenienza delle importazioni e di 
destinazione delle esportazioni si evince che il paese più importante per entrambi i 
flussi è risultato essere il Regno Unito, probabilmente in ragione dell’antica 
tradizione cantieristica. L’importanza di altri paesi, come ad esempio le Isole 
Cayman, Bermuda o Lussemburgo, è da attribuire probabilmente ai vantaggi fiscali 
che le imprese possono trarre dallo stabilire in quei paesi le loro sedi e non 
sarebbero quindi da considerare la destinazione finale reale delle esportazioni di 
imbarcazioni. 
Per quanto riguarda i valori delle importazioni della Toscana in generale e della 
5
 
 
Capitolo 1 L’Azienda 
 
provincia di Lucca nello specifico, si rileva il peso di quest’ultima che da sola 
rappresenta l’84% dell’intero import regionale.[3] 
 
 
1.2 Joshua Srl 
 
Gli allestimenti nautici rappresentano gli arredamenti sia interni che esterni delle 
imbarcazioni. Per arredi interni si intende la realizzazione di mobili e di elementi di 
tappezzeria per il rivestimento delle cabine. Per arredi esterni si intende la 
realizzazione delle coperte, la pavimentazione esterna. 
La Joshua Srl è un’azienda che realizza allestimenti nautici. Si inserisce nella filiera 
dei cantieri navali per la realizzazione degli yacht di medie e grandi dimensioni, 
soprattutto da quando hanno deciso di esternalizzare tutte le attività eccetto la 
progettazione, la realizzazione e i rapporti con il cliente (armatore/armatrice). 
Vinta la commessa, le sue lavorazioni hanno inizio nel momento in cui lo scafo è 
stato realizzato e deve essere realizzato tutto l’allestimento.  
Nasce nel 2002, attualmente alla guida vi è unico titolare, il quale ha concentrato 
nelle sue mani la gestione tecnica ed amministrativa. 
È sita a Bozzano in provincia di Lucca. Il portafoglio clienti è rappresentato dai 
cantieri italiani presenti soprattutto tra le coste toscane, in particolare quelli siti a 
Viareggio, e le coste liguri, tra cui La Spezia e Sarzana.  
I cantieri con cui ha avuto recenti rapporti commerciali sono: 
¾ Intermarine – Sarzana; 
¾ Cantieri navali San Lorenzo – La Spezia; 
¾ Cantieri navali Baglietto – La Spezia; 
¾ Perini Navi - Viareggio; 
¾ Cantieri di Pisa - Pisa; 
¾ Aicon Yachts – Messina. 
La Joshua Srl è costituita da 3 reparti lavorativi: 
1. La falegnameria, dove vengono svolte le attività necessarie per la 
realizzazione dei mobili e delle coperte; 
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2. La verniciatura, questa attività viene eseguita per conferite le caratteristiche 
estetiche, cioè le tonalità dei colori, e per proteggerli dal deterioramento 
dovuto alla salsedine; 
3. La tappezzeria, dove vengono svolte le attività relative alla realizzazione di 
divani, cuscini, tendaggi, rivestimenti di pareti e soffitti, ed altro. 
L’azienda lavora su commessa, l’unico interlocutore esterno è rappresentato dal 
cantiere il quale ha un elevato potere contrattuale, stabilisce le clausole del 
contratto, le modalità di pagamento, i tempi di consegna e non è possibile 
apportare nessuna modifica senza la sua approvazione.  
Il prodotto realizzato dall’azienda comprende non solo la sua realizzazione fisica 
ma anche l’allestimento a bordo. Questo rappresenta il vero core business 
dell’azienda. Come si può notare in figura 1 – 3, il prodotto consegnato al cliente è 
rappresentato dall’allestimento nautico. Esso può comprendere la 
compartimentazione e carpenteria, la realizzazione degli articoli nautici e 
l’allestimento in barca, presi singolarmente o come pacchetto unico, il tutto 
dipende dalla commessa. Gli articoli nautici si dividono in arredi per interni ed 
arredi per esterno cioè le coperte. 
Gli arredi interni sono a loro volta suddivisi in prodotti da falegnameria e prodotti 
da tappezzeria. Alcuni prodotti saranno realizzati in falegnameria e trasportati 
direttamente in cantiere per il loro allestimento, mentre altri rappresentano la base 
da dover completare in tappezzeria. Nella figura sono elencati alcuni prodotti tipici 
che costituiscono entrambi  i tipi di prodotto. 
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Figura 1–3 Il prodotto 
 
L’azienda può consegnare al cliente o il pacchetto completo oppure tre prodotti 
separati, ovvero: 
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¾ la compartimentazione dello scafo, cioè la suddivisione dello scafo in 
cabine; 
¾ gli arredi interni e i prodotti di tappezzeria con il loro relativo allestimento 
a bordo; 
¾ le coperte, la pavimentazione esterna  delle imbarcazioni. 
 
 
Figura 1–4 Compartimentazione e carpenteria 
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Figura 1–5 Prodotto finito da montare sullo yacht 
 
 
 
 
Figura 1–6 Coperte in teak 
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L’azienda per realizzare ciò ha alle sue dipendenze 18 operai, 2 sub – contractors, 
e ditte in conto terzo. 
L’organico aziendale è costituito da una segretaria che svolge anche mansioni 
amministrative, quattro tappezzieri, due verniciatori ed undici falegnami. 
L’azienda lavora su commessa, vinta la gara di appalto inizia le lavorazioni. Alcune 
di queste vengono eseguite solo ed esclusivamente in cantiere dove viene allestita  
una piccola officina per le lavorazioni, altre vengono effettuate in falegnameria, 
dove sono disponibili macchine tradizionali per la lavorazione del legno. 
La falegnameria è suddivisa in due piani.  
A piano terra vi sono tutti macchinari, il reparto di verniciatura e un magazzino per 
i materiali di supporto. 
La verniciatura è stata internalizzata solo recentemente dopo aver valutato una 
diminuzione dei costi. 
 
 
 
Figura 1–7 Falegnameria: piano terra 
 
Il secondo piano è adibito in parte alle lavorazioni/assemblaggi, in parte alle 
lavorazioni del teak (utilizzato per la realizzazione delle coperte) e agli uffici. 
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Figura 1–8  Falegnameria: secondo piano 
 
 
La tappezzeria è sita in uno stabile diverso da quello dell’officina, i motivi sono 
legati a fattori di spazio e di lavorazioni. La tappezzeria deve lavorare pellame, 
stoffe e quanto altro che potrebbe essere rovinato da trucioli e polveri generati 
dalla falegnameria.  
 
 
Figura 1–9 Tappezzeria 
 
 
Le lavorazioni che vengono eseguite sono rappresentate dalla realizzazione di 
sedie, divani, timoneria o prodotti realizzati solo ed unicamente in tappezzeria, 
quali cuscini, materassi, tendaggi ed altro. 
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L’azienda sta ampliando il proprio portafoglio clienti grazie alle buone maestranze 
di cui è dotata oltre che alla leadership del titolare; infatti nell’ultimo anno ha 
fatturato circa 1500000 €, ma si prevede una crescita negli anni futuri.  
Per valutare gli orizzonti e le possibilità di miglioramento dell’azienda verrà 
effettuata un’ analisi del settore di appartenenza attraverso il modello delle 5 forze 
competitive del Porter, ed un’analisi dei punti di forza e di debolezza dell’azienda 
in relazione ai suoi concorrenti. Come strumento è stato utilizzato la SWOT 
Analysis.  
 
 
 
1.3 L’analisi del Porter 
 
Il modello delle 5 forze competitive del Porter è uno strumento per la definizione e 
lo studio delle principali caratteristiche del settore in cui opera un'azienda. 
Questo modello presuppone che a determinare la struttura competitiva in un 
settore industriale, sia l'interazione contemporanea di 5 forze che l'autore 
identifica in:  
¾ Intensità della competizione tra imprese nello stesso settore;  
¾ Potere contrattuale dei fornitori;  
¾ Potere contrattuale degli acquirenti (clienti);  
¾ Minacce derivanti dall’ingresso sul mercato di nuovi concorrenti (potenziali 
entranti);  
¾ Minacce derivanti dall’introduzione sul mercato di prodotti/servizi sostitutivi. 
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Figura 1–10 Il modello del Porter 
 
I concorrenti  
Al fine di individuare l'intensità della concorrenza e la posizione competitiva di 
ciascuna azienda, le relazioni ed i rapporti che esistono tra imprese concorrenti 
all'interno di un settore, possono essere esplicitate individuando ed analizzando 
quelle che l'autore chiama “determinanti strutturali”; fra queste, le principali sono:  
¾ la crescita del settore: cioè il tasso di incremento del giro di affari del 
settore; 
¾ la concentrazione: si riferisce al numero di imprese operanti in un dato 
mercato. Nel caso di una situazione di monopolio, l'impresa monopolista 
avrebbe un notevole potere discrezionale nell’imporre i propri prezzi al 
mercato. Quando invece il settore è frammentato risulta più difficile 
controllare i prezzi;  
¾ la diversità: quanto più le imprese si assomigliano per obiettivi, strategie, 
strutture di costo, origini, tanto più difficile risulta sottrarsi alla concorrenza 
basata solo sul prezzo;  
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¾ la differenziazione fra prodotti: quanto più i prodotti offerti alla clientela 
saranno simili tra le imprese, tanto più il cliente è disposto a scegliere in 
base unicamente al prezzo; questo spinge le imprese a ribassare 
ulteriormente i prezzi nella speranza di incrementare le vendite;  
¾ struttura di costo: in termini di rapporto tra costi fissi e costi variabili; 
¾ complessità informativa: cioè il grado di difficoltà nel reperire e gestire le 
informazioni che il settore intrinsecamente comporta;  
¾ barriere all'uscita: quanto risulta difficile uscire dal settore, smobilizzando gli 
investimenti effettuati per potervi agire all'interno; tipicamente è connesso 
alle immobilizzazioni in impianti produttivi;  
¾ interessi istituzionali: indica quanto le istituzioni, ad ogni livello, influenzino 
il settore, grazie a leggi e regolamentazioni. 
 
Minacce di nuove entrate 
Le imprese che entrano in un  nuovo settore apportano nuove capacità, nuove 
tecnologie con lo scopo di acquisire quote di mercato. In questo modo i prezzi 
possono subire delle riduzioni o i costi delle imprese esistenti possono aumentare 
determinando una riduzione dei profitti delle aziende già presenti. 
La minaccia di un nuovo ingresso può dipendere dalle barriere in ingresso, di cui 
ne esistono sei categorie principali: 
¾ economie di scala: permette di ottenere una riduzione dei costi unitari di 
prodotto quando aumenta il volume assolto di produzione; 
¾ differenziazione di prodotto: deriva dall’identificazione della marca da parte 
dei consumatori o dalla fedeltà agli acquisti. La differenziazione obbliga i 
nuovi entranti a sforzi notevoli per acquisire la fedeltà del consumatore; 
¾ fabbisogno di capitali: la necessità di investire ingenti risorse finanziarie per 
iniziare ad operare sul mercato; 
¾ costi di riconversione: sono rappresentati dai costi che si devono sostenere 
nel momento in cui si decide di rivolgersi ad un altro fornitore per 
l’approvvigionamento di un dato prodotto; 
¾ accesso ai canali di distribuzione: difficoltà ad assicurarsi la distribuzione dei 
prodotti o dei servizi; 
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¾ svantaggi di costo indipendenti dal volume di produzione: possono essere 
rappresentati da tecnologie di prodotto esclusive, quindi protezione del 
proprio know how; accesso privilegiato alle materie prime; ubicazioni 
favorevoli, sovvenzioni pubbliche; curve di esperienza o di apprendimento. 
Più sono elevate le barriere all’entrata minore è la possibilità di entrare in quel 
settore. 
 
Potere contrattuale degli acquirenti 
Gli acquirenti sono una forza concorrenziale in quanto premono per una riduzione 
dei prezzi, migliore qualità del prodotto o servizio erogato, mettono le imprese 
fornitrici una contro l’altra. Il potere degli acquirenti è elevato nel momento in cui: 
¾ il volume di acquisti effettuato dal compratore rappresenta una frazione 
importante del totale dei costi  o degli acquisti del compratore; 
¾ il prodotto è standardizzato o indifferenziato, di può trovare il prodotto 
ovunque; 
¾ i costi di riconversione sono bassi, non sono elevati i costi nel momento in 
cui si decide di cambiare fornitore; 
¾ l’acquirente acquista grandi volumi in relazione al giro d’affari del venditore, 
ciò aumenta la dipendenza dell’impresa dall’acquirente; 
¾ possibilità di realizzare integrazione verticale a monte da parte degli 
acquirenti, in questo modo hanno un potere contrattuale molto elevato; 
¾ il prodotto acquistato influenza la qualità del prodotto o del servizio del 
compratore. 
 
Il potere contrattuale dei fornitori 
I fornitori possono utilizzare il loro potere contrattuale sulle imprese di un settore 
minacciando aumenti di prezzi o diminuzione della qualità di prodotti o servizi. I 
fattori che definiscono il potere contrattuale dei fornitori rispecchiano quelli 
enunciati per gli acquirenti: 
¾ bassa concentrazione di imprese che devono servire molte piccole imprese; 
non bisogna competere con prodotti sostitutivi; 
¾ il settore non è un cliente importante per il fornitore; 
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¾ il prodotto fornito è un input importante per il compratore; 
¾ possibilità del fornitore di integrarsi verticalmente a valle.[4] 
 
 
1.3.1  Applicazione del modello all'azienda  
 
Il modello del Porter da una visione il più schematica ed analitica possibile del 
contesto in cui opera la Joshua Srl e il suo settore di appartenenza.  
Il settore in questione risulta essere estremamente particolare, a causa delle 
caratteristiche stesse del prodotto a cui si riferisce; un allestimento nautico è 
infatti di un mix di prodotti e servizi forniti al cliente, unici, estremamente 
personalizzati e quindi difficilmente standardizzabili o riconducibili a dei modelli. 
Questo rende il settore sicuramente più vicino ad una produzione artigianale che 
ad una di serie.  
 
Concorrenti  
Nonostante l'elevato numero di cantieri nautici presenti in una zona della 
tradizione cantieristica italiana come quella della Versilia e della Liguria, l'azienda 
si trova a competere con realtà provenienti da tutto il territorio nazionale e spesso 
provenienti da settori diversi da quello degli allestimenti nautici. Possono quindi 
essere identificati tre tipi di concorrenti, ognuno con le proprie caratteristiche e 
con una ben precisa capacità di costituire una minaccia per l'impresa. In 
particolare si hanno:  
1. concorrenti della zona (prevalentemente dall'alta Toscana e dalla Liguria): 
ci si riferisce ad un numero limitato di aziende che lavorano regolarmente 
con i vari cantieri presenti in zona. Tipicamente hanno un'origine simile, 
sono di proprietà di ex dipendenti dei cantieri che hanno deciso di mettersi 
in proprio. Una conseguenza di questo è che ciascuna azienda possiede 
generalmente un determinato numero di cantieri per cui opera 
regolarmente. Sono in definitiva quelli con i quali avviene il confronto nella 
maggior parte dei preventivi per le commesse;  
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2. concorrenti del sud dell'Italia: si possono porre sul mercato con prezzi 
generalmente più bassi dei concorrenti locali in funzione dei minori costi di 
manodopera che sostengono, spesso usufruendo di agevolazioni statali 
dovuti alla loro zona di origine; 
3. mobilifici e falegnamerie civili: diventano concorrenti nei momenti in cui i 
loro mercati tradizionali stentano e tentano di rivendere la loro capacità 
produttiva non impiegata al settore della nautica. Non potendo disporre del 
know-how specifico relativo agli allestimenti nautici, competono 
proponendo prezzi nettamente inferiori. E' il caso dei mobilifici della Brianza 
e di alcuni consorzi di imprese della zona di Cascina (Pisa).  
I determinanti elencati precedentemente per quanto riguarda l'intensità di 
concorrenza in un settore sono:  
 
La crescita del settore  
Essendo un produzione di lusso, la nautica degli yacht costituisce un settore molto 
appetibile, in quanto marginalmente influenzabile dall'andamento generale 
dell'economia. Inoltre la tradizione cantieristica italiana è contrassegnata da 
un'indiscussa superiorità sullo stile nei confronti dell'estero. Tutto ciò ha portato ad 
un incremento delle richieste e quindi ad un aumento della produzione. In questo 
modo sono nate tante piccole medie imprese dovute anche all’esternalizzazione 
delle attività di allestimento da parte dei cantieri (infatti gli stessi hanno deciso di 
lasciare come loro core business solo i processi relativi alla progettazione e 
realizzazione dello scafo e alla gestione dei rapporti con il cliente oltre alla 
gestione e coordinazione delle varie ditte).   
 
La concentrazione 
Le aziende presenti in questo settore non sono poche ma avere un dato effettivo 
della loro concentrazione non è facile.  
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La diversità 
Le imprese del settore risultano spesso molto simili tra di loro, da molti punti di 
vista; questo principalmente a causa della loro origine, ma anche perché 
tipicamente costituite da artigiani, molto esperti delle tecniche specifiche, ma 
spesso incapaci di dare una struttura organizzativa alle proprie. Se poi si considera 
che, vista la scarsità di operatori qualificati da reperire sul mercato, spesso le 
migliori competenze sono contese a rialzi di salario dai titolari, si capisce come si 
generi così una diffusione e conseguente omologazione del know-how. Questo si 
traduce in una competizione basata essenzialmente sui prezzi.  
 
La differenziazione fra prodotti 
Per allestimento nautico si può intendere un ampio raggio di prodotti (quindi 
servizi) forniti al cliente; ad esempio si può andare dall'offrire la semplice 
compartimentazione dello scafo, fino al realizzare l'installazione completa delle 
coperte, di tutti gli impianti e dei mobili presenti a bordo. Da questo punto di vista, 
il mercato attuale offre approssimativamente tutta la gamma di servizi ipotizzabile, 
variando a seconda delle dimensioni e delle competenze di ciascuna azienda. Si 
può facilmente comprendere come la capacità di una imprese di fornire un 
allestimento il più completo possibile risulti un punto di forza nei confronti dei 
concorrenti.  
 
La struttura di costo  
La struttura delle imprese all'interno del settore è estremamente influenzata dalla 
domanda dei cantieri; questa domanda è molto variabile ed ha addirittura un 
carattere stagionale (minore nei mesi invernali). Questo influenza direttamente la 
struttura di costo delle aziende. Nei fatti, generalmente i costi fissi relativi ad 
immobilizzazioni materiali risultano relativamente bassi in quanto la lavorazione del 
legno o della pelle non richiede tecnologia costosa o innovativa; discorso diverso 
invece per il costo della manodopera che risulta essere una voce importante nei 
bilanci. Ciò porta a modificare la struttura dei costi, facendo sì che, agli 
imprescindibili costi variabili delle materie prime, si aggiungano quelli di una 
manodopera spesso affittata, part-time, o a progetto.  
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La complessità informativa  
Prescindendo dagli innumerevoli vantaggi che una corretta gestione 
dell'informazione comporta, non sembra essere un fattore determinate 
dell'intensità della concorrenza nel settore.  
 
Le barriere all'uscita 
Queste non risultano particolarmente elevate, in funzione proprio della 
particolarità del prodotto; dato che il valore di un allestimento nautico è dato dal 
know how che il falegname o il tappezziere mettono nella sua realizzazione, non si 
ha la necessità di investire in grossi impianti o macchinari, la cui 
disimmobilizzazione risulterebbe poi particolarmente complessa.  
 
Gli interessi istituzionali  
Gli interventi statali come agevolazioni fiscali per aree industrialmente depresse o, 
più direttamente, commesse dello Stato ai cantieri, hanno un forte impatto sul 
settore. Per quanto riguarda il primo tipo di intervento, vi è una facilitazione per le 
aziende presenti in zone depresse.  
Il secondo tipo, invece, si riferisce a ordini di motonavi dello Stato Italiano, come 
ad esempio quelle della Guardia di Finanza, ed a tutto il movimento che essi 
generano sull'indotto.  
In definitiva il settore risulta essere esposto ad un elevato livello di intensità 
concorrenziale tra le imprese, a causa essenzialmente della natura della domanda 
(la cantieristica di lusso degli yacht) e dei buoni livelli di redditività; in prospettiva, 
l'elevata attrattività del settore e la presenza, come unica barriera all'ingresso, del 
know-how specifico, sembrano indicare un possibile ulteriore aumento di tale 
intensità.  
 
Potenziali entranti  
Le minacce derivanti da potenziali nuovi concorrenti derivano principalmente dai 
settori civili, quindi mobilifici, tappezzerie e simili. Alcune delle aziende di questi 
settori sono già entrate o hanno tentato l'ingresso; questo è però avvenuto 
principalmente per affrontare momenti di crisi dei loro settori core, senza spesso 
20
 
 
Capitolo 1 L’Azienda 
 
l'intenzione di rendere il settore degli allestimenti uno di quelli in cui competere 
regolarmente. Come già accennato, le principali barriere all'entrata consistono 
nelle economie di apprendimento e quindi nel know-how specifico da cui esse 
derivano. Le competenze specifiche si concretizzano, non tanto nella capacità 
relativa alla realizzazione dei prodotti dell'allestimento (mobili, divani ecc.), quanto 
nella capacità delle imprese di lavorare per e all'interno del cantiere.  
Non si dovrebbero quindi vedere come possibili barriere altri fattori quali il 
fabbisogno di capitale o tanto meno i vantaggi derivanti da economi di scala, visto 
che è praticamente impossibile da realizzare. 
 
Clienti  
Nella maggior parte dei casi, il cliente di un'azienda del settore risulta essere 
direttamente il cantiere; questo non esclude che, specialmente per le aziende di 
minori dimensioni, si abbiano situazioni in cui il cliente è un'impresa del settore 
stesso, che delega all'esterno una parte delle attività dell'allestimento. A parte 
quindi casi particolari come quello appena esposto, i cantieri saranno 
l'interlocutore principale. Come già accennato, al momento questi mantengono al 
loro interno soltanto alcuni dei processi produttivi necessari per la realizzazione di 
uno yacht (o più in generale di una barca); in particolare realizzano la 
progettazione, la costruzione dello scafo, gestiscono il progetto complessivo del 
natante e mantengono i rapporti con chi ha commissionato il lavoro, l'armatore.  
Si noti quindi che l’unica fase fondamentale delegata totalmente all'esterno è 
rappresentata dall'allestimento.  
Questo è avvenuto principalmente a causa della necessità di ridurre i costi di 
produzione, in particolare quelli relativi alla manodopera specializzata, la cui 
capacità produttiva veniva salariata ma non utilizzata a pieno nei periodi con scarsi 
ordini. L'effetto di questa scelta è stato quello di generare una filiera che potesse 
fornire questi servizi, ma che, per la rarefazione del mercato che ha a valle e per il 
peso di ciascuno dei suoi clienti, rimanesse strettamente legato ad essi.  
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Volume dell'acquirente  
Le commesse derivanti da ordini di un singolo cantiere hanno un peso rilevante 
nei bilanci delle aziende del settore; si tratta infatti spesso di ordini relativi a tutto 
l'allestimento, o, comunque, alla realizzazione di tutte le attività relative ad una 
particolare area (l'impiantistica piuttosto che la carpenteria) e che quindi 
consistono in grosse moli di lavoro e, conseguentemente, di denaro. 
L'assegnazione o meno di una commessa può seriamente determinare la presenza 
o meno di utile nel risultato operativo di un'impresa del settore.  
 
Concentrazione della clientela  
La concentrazione del mercato della cantieristica nautica è decisamente bassa; il 
numero delle imprese che vi operano è limitato, per molte cause che 
principalmente però si possono ricondurre ai grossi investimenti necessari per le 
immobilizzazioni, sia relative alla tecnologia che all'area produttiva. A questo si 
potrebbe aggiungere il forte impatto ambientale che ha un cantiere su un area, a 
causa della costruzione delle infrastrutture indispensabili per la produzione (ad 
esempio bacini e canali), con le conseguenti difficoltà nell'ottenere le autorizzazioni 
per la costruzione di nuovi impianti.  
 
Possibilità di integrazione verticale  
I cantieri attualmente hanno deciso di esternalizzare questi processi e quindi di 
rivolgersi a ditte esterne, quindi hanno realizzato l’inverso dell’integrazione per 
ovvi motivi legati ai costi sostenuti e cercando di concentrarsi su un solo core 
business.   
 
Differenze nei prodotti 
I cantieri sono consapevoli delle differenze di qualità tra i prodotti delle aziende di 
allestimento e sono molto sensibili a queste. Ad esempio conoscono bene la 
differenza in termini di qualità delle lavorazioni e prestazioni durante il lavoro in 
cantiere che le aziende specializzate della zona possono fornire rispetto a quelle 
ad esempio che hanno il loro core business nelle lavorazioni civili. Questo risulta 
estremamente rilevante se si considera che l'allestimento è una delle componenti 
22
 
 
Capitolo 1 L’Azienda 
 
fondamentali dell'aspetto estetico di un prodotto e che quindi sarà sicuramente 
oggetto di osservazioni e commenti da parte dell'armatore.  
 
Impatto su qualità/prestazioni 
Vista l'ampia gamma in termini di qualità del prodotto da acquistare a cui possono 
far riferimento i cantieri, questi giocano sulle differenze di prezzo sfruttandole a 
proprio favore a seconda delle necessità specifiche del caso; se, ad esempio, per 
la realizzazione di una barca, la data di consegna risulta ancora lontana e non c'è 
quindi la necessità di un lavoro preciso e puntuale da subito, sarà molto probabile 
che essi accettino i preventivi di un mobilificio civile, in grado di compensare 
l'assenza di competenze specifiche sulle lavorazioni in cantiere con un prezzo 
decisamente inferiore rispetto a quello delle aziende specializzate. Invece si 
necessità una lavorazione accurata, con molta attenzione al particolare e le date di 
consegna sono molto strette il cantiere si rivolgerà all’azienda specializzata nel 
settore nautico, che detiene il know how necessario. 
Si comprende come i cantieri rappresentino la forza di maggiore intensità che 
agisce sul settore; questo è principalmente legato al grande peso che essi hanno 
con le loro commesse, ma anche alla rarefazione del mercato in cui si trovano ad 
operare. Ciò fa sì che il potere contrattuale nei confronti dei loro fornitori sia 
rilevante e li mette nella condizione di stabilire i prezzi o comunque di ribassarli 
notevolmente, innescando la competizione proprio su di essi.  
 
Fornitori  
I fornitori delle aziende del settore degli allestimenti nautici variano ovviamente a 
seconda del particolare allestimento di cui si occupa l'azienda; tipicamente però, 
fanno riferimento a mercati quali quello del legno, quello dei tessuti e delle pelli, 
quello dei materiali per l'impiantistica e quello, specifico a seconda dei casi, dei 
macchinari e dei materiali di consumo necessari per lavorare con i prodotti 
acquistati dai precedenti (ad esempio seghe circolari e colla per il legno).  
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La concentrazione dei fornitori 
È importante conoscere il potere contrattuale nei confronti dell’azienda dei fornitori 
ritenuti critici, cioè coloro che forniscono materiale di elevato valore e  di difficile 
reperimento sul mercato. Questo è il caso del teak utilizzato per la realizzazione 
delle coperte, il cui costo è molto elevato e la sua qualità determina la possibilità 
di portare a compimento la commessa. Mentre per le materie prime non critiche , 
ma di uso generico e di facile reperimento sul mercato non è importante avere le 
stesse informazioni. È consigliabile per l’azienda avere rapporti di partnership con i 
fornitori e valutare le forniture e le capacità dei stessi monitorandoli nel tempo.  
 
L'esistenza di prodotti sostitutivi 
Per alcuni materiali (legno o pelle) la ricerca di prodotti sostitutivi risulta prima di 
tutto poco sensata; per altri, più legati al consumo, si potrebbero trovare soluzioni 
alternative, ma il basso costo unitario di ciascuno di essi e il conseguente costo di 
adattamento ai nuovi, spesso non le rende soluzioni praticabili.  
 
I costi di passaggio 
Trattandosi tipicamente di materiali standardizzati, facilmente sostituibili e con 
ampi mercati, non viene generalmente stipulato alcun contratto o penale con i 
fornitori, quindi i costi di passaggio ad altri fornitori risultano nulli.  
 
La possibilità di integrazione verticale 
È un rischio remoto, visto che la possibilità di integrazione non sarebbe favorita 
dalla posizione particolare dei fornitori; come già accennato, la barriera all'ingresso 
del settore è legata alle competenze e non quindi alle capacità tecniche o alla 
reperibilità di materie prime.  
 
La differenziazione degli input  
La condizione di libero mercato in cui si trova la maggior parte dei mercati a 
monte, permette un'ampia varietà di scelta degli input, relativamente ai prodotti di 
consumo non critici, guidata ovviamente dal prezzo di acquisto. 
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L'influenza degli input sui costi o sulla differenziazione  
Per parti a vista o lavorazioni particolari il tipo di materiale acquistato risulta 
determinante, sia in termini di qualità del prodotto che di costo. Da questo punto 
di vista il fornitore ricopre un ruolo fondamentale per quanto riguarda la qualità 
del prodotto finale e possiede quindi un discreto peso nei confronti delle imprese.  
Il peso dei fornitori del settore degli allestimenti nautici non risulta essere rilevante 
per determinare i rapporti di forza interni; unica eccezione sembrano essere i 
materiali ad alto valore, per cui un buon rapporto con il fornitore permette di 
superare possibili difficoltà.  
 
Prodotti sostitutivi  
La minaccia portata dalla sostituzione con altri prodotti risulta flebile; è infatti 
difficile pensare al momento a come un settore che richiede allestimenti 
fortemente personalizzati e con materiali di alta qualità possa essere sostituito con 
altri tipi di produzione, magari più efficienti in termini di costo. Si pensi ad esempio 
alla realizzazione degli interni in plastica, sicuramente più economica, ma di ben 
altro livello qualitativo, specialmente agli occhi dell'armatore.  
In altri casi addirittura, la sostituzione risulta funzionalmente impossibile, come ad 
esempio per le coperte in teak dei ponti, che rivestono un ruolo fondamentale in 
termini di resistenza nel tempo e manutenibilità.   
 
 
 
1.4  SWOT Analysis 
 
Consiste in un’analisi dei punti di forza e di debolezza dell’organizzazione rispetto 
ai concorrenti e permette di valutare le opportunità e le minacce presentate 
principalmente dall’ambiente competitivo. L’obiettivo è quello di “scannerizzare” 
sia l’ambiente interno, sia quello  esterno  al fine di definire una corretta 
pianificazione strategica di medio – lungo termine. 
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Tipicamente l’analisi si focalizza prima sugli aspetti interni all’azienda identificando 
le forze e le debolezze (strengths & weakness = SWot) rispetto ai concorrenti del 
settore. In seguito l’analisi si sposta verso l’esterno per identificare le minacce e le 
opportunità (opportunities & threats = swOT) che contraddistinguono sia il 
mercato, sia  il macro ambiente (sovra sistema socio-economico) in cui opera 
l’impresa. 
 
Forze 
Le forze di un’impresa risiedono nelle risorse e nelle competenze  che possono 
essere utilizzate per ottenere un vantaggio competitivo. Una risorsa/competenza è 
in grado di garantire un vantaggio competitivo duraturo se è contraddistinta da 
quattro attributi: “preziosità”, “rarità”, “inimitabilità” ed “insostituibilità”. Con 
preziosità si intende la capacità di creare valore; con rarità si intende che è 
posseduta da pochi concorrenti; con “inimitabilità” si intende che è difficile da 
imitare/acquisire; con “insostituibilità” si intende che non è surrogabile con altre 
capacità. 
Esempi di possibili forze competitive sono le seguenti: 
¾ Brevetti; 
¾ Forza del marchio; 
¾ Conoscenza da parte dei clienti; 
¾ Vantaggi di costo derivanti da know-how proprietario; 
¾ Accessi privilegiati alle risorse primarie; 
¾ Accessi privilegiati alle reti di distribuzione. 
 
Debolezze 
L’assenza di fattori distintivi (forze) rispetto ad alcune variabili competitive può 
essere visto come un fattore di debolezza. Si noti che a volte un fattore di forza 
può tradursi in una debolezza, come ad esempio una capacità produttiva 
sovradimensionata da cui può derivare una rigidità strutturale inadeguata a 
rispondere a riduzioni della domanda e/o del mix. 
Esempi di possibili debolezze competitive sono le seguenti: 
¾ Mancanza di brevetti; 
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¾ Debolezza  del marchi; 
¾ Scarsa conoscenza da parte dei clienti; 
¾ Alti costi di struttura; 
¾ Elevati tempi di risposta; 
¾ Mancanza di accessi privilegiati alle risorse primarie e/o alle reti di 
distribuzione. 
 
Opportunità 
L’analisi esterna può individuare nuove opportunità di crescita e sviluppo. Alcuni 
esempi sono i seguenti: 
¾ Bisogni dei clienti non ancora soddisfatti; 
¾ Nuove tecnologie; 
¾ Rimozione di dazi e altre forme di protezione; 
¾ Cambiamenti nei regolamenti/leggi; 
¾ Reperibilità di finanziamenti a bassi costi; 
¾ Cambi favorevoli. 
 
Minacce 
L’analisi esterna può individuare anche nuove minacce al mantenimento 
dell’attuale posizione competitiva. Alcuni esempi sono i seguenti: 
¾ Cambiamenti nei bisogni dei clienti; 
¾ Entrata di nuovi concorrenti; 
¾ Prodotti sostitutivi; 
¾ Rimozione di dazi e altre forme di protezione; 
¾ Cambiamenti nei regolamenti/leggi. 
I risultati dell’analisi SWOT possono infine essere riportati in una matrice 
denominata “TOWS Matrix” come mostrato in figura 1 – 10:  
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Figura 1–11 TOWS Matrix 
 
 
¾ S-O Strategy: Sfruttare le opportunità che ben si interfacciano con le forze 
dell’impresa; 
¾ W-O Strategy: Migliorare, superare le debolezze per poter sfruttare appieno 
le opportunità offerte dal mercato; 
¾ S-T Strategy: Affrontare le minacce identificando la maniera di utilizzare le 
proprie forze per ridurre la vulnerabilità alle minacce esterne; 
¾ W-T Strategy: Abbandonare il mercato o pianificare delle manovre difensive 
per evitare che le debolezze dell’impresa ne accrescano la vulnerabilità 
verso le minacce esterne. 
 
 1.4.1 Applicazione della SWOT Analysis all’azienda 
 
 
Iniziando da un’analisi esterna dell’azienda, si analizzano le minacce e le 
opportunità che essa si trova ad affrontare nel mercato in cui opera. 
Le minacce sono rappresentate dagli skills delle aziende concorrenti e dall’ingresso 
in questo settore di aziende provenienti da settori diversi quali falegnameria civile 
e mobilifici, visto che il loro settore è ormai saturo e non permette di avere 
aumenti di quote di mercato. Le tecnologie utilizzate non rappresentano un 
elemento di minaccia, in quanto l’utilizzo di elevata automazione non è consentita 
data l’elevata matrice artigianale. 
Le opportunità, invece, possono essere rappresentate oltre ovviamente per le 
realizzazioni di falegnameria civile anche per lavorazioni di restyling di barche di 
medie e piccole dimensioni. Inoltre è possibile far conoscere le ASA di cui è 
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costituita, ovvero la tappezzeria e la verniciatura, promuovendosi sul mercato 
come azienda dalla quale servirsi. 
I punti di debolezza individuati da un’analisi iniziale sono stati: 
¾ L’organizzazione del lavoro, che può essere scomposta a sua volta in: 
1. mancanza di un sistema di controllo di gestione e quindi di feedback, in 
questo modo l’azienda non riesce a stabilire se compete sul mercato con 
un prodotto economicamente conveniente sia per se, generando utile, 
che per i cantieri, vincendo la commessa; 
2. mancanza di una modalità di lavoro iniziale; 
3. mancanza di un team di lavoro coordinato e non la presenza di elementi 
individuali. 
¾ La mentalità degli operai nell’accettare cambiamenti nella metodologia del 
loro lavoro. 
¾ La pulizia del luogo di lavoro. 
¾ Scarso impiego di processi automatizzati. 
I punti di forza individuati sono rappresentati da: 
¾ Il prodotto fornito, può andare dalla realizzazione del singolo pezzo alla 
consegna dello yacht chiavi in mano eccetto l’impiantistica. 
¾ La tecnica del sottovuoto utilizzata per il montaggio delle coperte. Questo 
ha permesso all’azienda di vincere nuove commesse e quindi essere 
conosciuta da altri cantieri. 
¾ La rete di rapporti (network) che è stato creato dal titolare, grazie alle sue 
doti tecniche. 
¾ La puntualità delle consegne e la perfezione della realizzazione (ciò a 
generato per l’azienda un elemento fondamentale la reputazione e le 
referenze). 
¾ La qualità medio/alta fornita ai clienti. 
¾ La serietà con la quale l’azienda lavora, indipendentemente dal nome del 
cantiere e dalla commessa ricevuta. 
¾ Le competenze tecniche di cui l’azienda dispone, sia nella falegnameria che 
nella nautica (queste di certo non le può avere una falegnameria o 
mobilificio civile). 
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¾ La reputazione che i dipendenti hanno in cantiere. 
 
Da questa analisi iniziale emerge che l’azienda ha ottime doti per ampliare i suoi 
orizzonti e per poter essere sul mercato non solo italiano ma anche estero 
effettuando alcune modifiche sull’assetto organizzativo, quindi mettere in atto una 
S-O strategy.  
 
 
1.5 Obiettivi e motivazioni della tesi 
 
Le motivazioni e gli obiettivi della tesi vengono fuori da: 
1. L’obiettivo generale: migliorare le prestazioni della Joshua Srl e migliorare 
il rapporto qualità/prezzo. Infatti dopo essersi resa conto della necessità di 
dover avere una spinta diversa per poter emergere nel mercato di 
riferimento, ha deciso di avvalersi della collaborazione dell’Università di 
Pisa. 
2. Obiettivi: 
¾  Generare un sistema che sia in grado di controllarla e gestirla in 
maniera efficace ed efficiente. Prima di poter dare origine ad un 
sistema di controllo efficace bisogna realizzare un’analisi dell’azienda, 
per comprendere le dinamiche, i processi e le trasformazioni che le 
materie prime subiscono per poter ottenere il prodotto finito. Il sistema 
di controllo è una condizione necessaria e sufficiente affinché 
un’azienda sia in grado di esistere sul mercato, in quanto questo 
permette di effettuare un controllo a posteriori su ciò che si è 
realizzato, come e in quanto tempo. Questo viene utilizzato per valutare 
se i preventivi proposti sono adeguati alla forza lavoro impiegata e alle 
materie prime utilizzate, in modo tale da poter correggere il tiro in una 
proposta futura. Proporre metodi o metodologie da applicare per poter 
erigere un sistema di controllo con feedback in modo tale che l’azienda 
possa permettersi di  autovalutarsi ed intervenire sui propri problemi. 
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¾ Introdurre l’automazione, infatti l’azienda sta valutando l’idea di dotarsi 
di un sistema di visione in grado di snellire e migliorare le attività 
necessarie per la realizzazione dei prodotti. In questo modo può avere 
un  punto di forza in più rispetto ai suoi concorrenti. Il lavoro di tesi 
dovrà permettere di scegliere la tecnica migliore disponibile sul 
mercato, dopo aver effettuato una panoramica di tutte quelle esistenti. 
Dovrà mettere in luce i vantaggi e gli svantaggi, ed effettuare una 
valutazione economica. 
Le applicazioni presentate sono state adattate ad un’azienda che rappresenta un 
esempio indicativo (rappresentativo) del panorama industriale italiano, 
caratterizzato da tante piccole medie imprese che si trovano tutti i giorni a doversi 
confrontare con problemi legati alla gestione e all’organizzazione aziendale.   
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Capitolo 2 Mappatura dei processi 
 
2.1 La gestione per processi 
 
 
Di fronte ad un mercato e ad un ambiente estremamente turbolenti ed 
imprevedibili nasce per le aziende l’esigenza di perseguire contemporaneamente 
obiettivi diversi, quali soddisfazione dei clienti, razionalizzazione delle risorse 
interne, flessibilità, innovazione. Questi concetti sono ancora più radicati in un 
settore come quello dove si muove la Joshua Srl, il settore nautico. Ma tali obiettivi 
non è possibile raggiungerli con aziende che hanno strutture organizzative e 
modelli gestionali teorici e difficilmente applicabili, soprattutto nelle PMI, le quali 
rappresentano lo status simbolo dell’industria italiana. È per questo motivo che 
nasce in questo contesto una gestione aziendale chiamata “gestione per processi”. 
La gestione per processi è una metodologia che permette di analizzare l’azienda in 
modo tale da avvicinarla al cliente.  
La gestione per processi analizza l’azienda, andando a scomporla dal suo 
macroprocesso fino a giungere alle singole attività svolte per ottenere un 
determinato output, in altre parole si giunge a progettare l’organizzazione 
aziendale che non si incentra sui concetti classici di attività, compiti e funzioni, 
gerarchicamente legati, ma si basa su un insieme di attività omogenee dal punto 
di vista dell’output e correlate tra di loro al di là dei confini funzionali. 
Volendo dare una definizione di processo sufficientemente ampia e dettagliata, si 
può affermare che: “ un processo è costituito da una sequenza di attività, tra loro 
interdipendenti e finalizzate al perseguimento di un obiettivo comune, il quale, per 
il singolo processo si identifica nella creazione di valore per il destinatario 
dell’output, ma che per la rete dei processi che compongono l’azienda, in ultima 
analisi coincidono con i valori e gli obiettivi dell’azienda. Esso riceve un certo input 
(materiali, specifiche del cliente ed istruzioni), vi apporta delle modifiche che 
aggiungono valore, utilizzando risorse aziendali, ossia persone, mezzi e strutture 
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ed infine trasferisce all’esterno l’output richiesto, prodotto e/o servizio e/o 
informazioni.” [6] 
Non bisogna, però, considerare cliente solo l’elemento esterno all’azienda; un 
cliente è anche un processo interno che riceve un output da un processo a monte. 
Quindi si deve tendere alla soddisfazione non solo del cliente esterno, ma anche a 
quella del cliente interno. 
Per ogni processo sono stati identificati 4 elementi che lo costituiscono: 
- Input: sono le informazioni e i materiali che vengono immessi nel processo 
affinché subiscano una trasformazione;  
- Vincoli: sono le istruzioni, le regole, le prassi, le informazioni che 
condizionano lo svolgimento delle attività che compongono il processo ; 
- Risorse: sono le persone e gli strumenti utilizzati per svolgere le singole 
attività di trasformazione; 
- Output: rappresentano i risultati del processo. 
Vedi figura 2 – 1. 
 
 
 
Figura 2–1 Schematizzazione di un processo. 
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2.2 Il metodo utilizzato 
 
Il metodo scelto per la rappresentazione dei processi è il metodo noto come IDEF0 
(Integrated computer aided manufacturing DEFinition method). Questo, 
inizialmente nato come strumento di modellazione utile ad evidenziare le 
caratteristiche principali dei sistemi di produzione per una successiva introduzione 
sistematica di tecnologie informatiche, è divenuto in seguito uno standard di fatto 
per le metodologie di descrizione dei processi. L’approccio utilizzato è di tipo “top-
down”: l’azienda viene analizzata nella sua globalità, partendo dall’alto e 
gradualmente viene scomposta in sotto-sistemi, quindi in processi, sottoprocessi, 
attività, con un arricchimento progressivo dei dettagli. Il processo di 
scomposizione viene interrotto quando i dettagli ottenuti sono ritenuti adeguati 
allo scopo che l’analisi si riprometteva di ottenere. 
Il modello utilizza per descrivere i processi la rappresentazione grafica: si parte 
con la rappresentazione del macroprocesso da analizzare e del quale vengono 
individuati, a livello generale input, output, vincoli e risorse. Il livello di 
scomposizione successivo permette di esplodere il macroprocesso in sottoprocessi, 
anch’essi rappresentati allo stesso modo; per ciascuno di essi sono a loro volta 
indicati input, output, risorse e vincoli. A sua volta i sottoprocessi vengono 
scomposti in macroattività o attività, a secondo del livello di dettaglio desiderato. 
Gli input, le risorse, i vincoli entranti nel processo e gli output uscenti devono 
essere “ridistribuiti” tra i sottoprocessi, anche se si definiranno degli output 
“interni” che danno origine al rapporto cliente-fornitori tra i sottoprocessi.[6] 
Ogni processo prevede dei valori etichettati (tagged value), quali: 
- Goal: l’obiettivo che il processo si pone; 
- Purpose: descrive informalmente lo scopo del business; 
- Possibilità: descrive il potenziale di questo processo, cioè le opportunità per  
migliorare o usare il processo in futuro.[7] 
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2.3 La mappatura dei processi ”As Is” della Joshua Srl 
 
La mappatura dei processi dell’azienda è stata realizzata solo per i processi 
produttivi. 
 
2.3.1  Livello 0: Joshua Srl 
 
 
Il livello 0, ovvero il macroprocesso aziendale, si identifica con la missione 
aziendale: realizzare allestimenti nautici.  
 
 
Figura 2–2 IDEF 0. 
 
 
Gli input sono rappresentati da:  
1. Scafo dello yacht fornito dal cantiere, il più delle volte lo stampo è in 
vetroresina ma può essere anche in acciaio;  
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2. La specifica tecnica dove sono contenute tutte le informazioni inerenti cosa 
e in quale materiale si deve realizzare l’allestimento nautico e i disegni di 
massima del progetto;  
3. I materiali, i quali vengono trasformati e a cui viene aggiunto valore. 
Le risorse utilizzate sono tutto ciò che è presente in stabilimento, ovviamente oltre 
ai dipendenti, i macchinari e le varie attrezzature varie e minute, tutti i materiali di 
supporto che possono essere viti, cerniere, pannelli di compensato che vengono 
utilizzati per la realizzazione dell’output. 
I vincoli al macroprocesso generale sono rappresentati dal rispetto ovviamente del 
preventivo sia in termini di costi che di tempo, le specifiche di progetto e la qualità 
dei prodotti, perché la caratteristica dell’azienda è fornire prodotti di elevata 
qualità.   
I valori etichettati per il macroprocesso sono così riassunti:  
¾ Il goal è aumentare il valore dell’azienda massimizzando l’efficienza del 
processo produttivo. 
¾ Il purpose è realizzare un allestimento nautico competitivo sul mercato in 
termini di rispetto dei tempi di consegna, costi e ovviamente qualità. 
¾ La possibilità è rappresentata dall’introduzione di un sistema di controllo di 
gestione. 
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2.3.2  Livello 1: Realizzare allestimenti nautici 
 
 
La scomposizione del macroprocesso avviene esplorando i processi che lo 
compongono e sono riportati in figura 2 – 3.  
 
 
Figura 2–3 IDEF 1: il primo livello di dettaglio. 
 
 
Il livello 1 è composto da 4 processi tra di loro interrelati, che in un certo qual 
modo seguono la suddivisione del prodotto, così come realizzata nel capitolo 1. 
I processi sono: 
1. “Preparare lo scafo”, può rappresentare un processo a se con un suo 
output direttamente al cliente oppure può rappresentare la fase iniziale di 
una commessa,  
2. sia che il processo “preparare lo scafo” venga eseguito da un’altra azienda 
o dalla Joshua Srl stessa, vi è la fase della “raccolta delle misure” in 
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cantiere ovvero la creazione di dime necessarie per verificare le misure 
dedotte dalla specifica tecnica, 
3. “Realizzare arredi”, ovvero la creazione degli articoli nautici, 
4. “Realizzare montaggio in barca”, il quale rappresenta il processo finale in 
cui l’azienda si interfaccia con il cliente e propone l’output finale. 
Il collegamento tra i processi è rappresentato dalla creazione di output interni, che 
permettono di collegare i sottoprocessi. 
La descrizione di tutti i processi viene affrontata in senso verticale per ogni 
processo di livello 1. 
 
 
2.3.3  Livello 2: Preparare lo scafo 
 
La preparazione dello scafo consiste in due sottoprocessi tra loro collegati, visibili 
dalla figura seguente: 
 
 
Figura 2–4 IDEF 2.1: Preparare lo scafo 
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La prima fase consiste nella realizzazione della compartimentazione, ovvero 
suddividere lo scafo nelle cabine previste dal progetto. La seconda fase prevede la 
carpenteria. Le pareti di ogni cabina verranno rifinite con realizzazioni in 
compensato dove verranno applicate dei pannelli di legno secondo specifica. La 
carpenteria implica anche realizzare l’intelaiatura del soffitto per l’applicazione dei 
celini, rivestimento del soffitto che può essere realizzato o in tappezzeria oppure 
con l’applicazione di pannelli. 
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2.3.4 Livello 3: Compartimentare 
 
L’analisi della compartimentazione è realizzata per mezzo di un flow chart delle 
attività perché non è possibile scomporlo in sottoprocessi. 
 
 
Figura 2–5 IDEF 3.1.1: il diagramma delle attività della compartimentazione. 
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Le attività che compongono il processo di compartimentazione vengono realizzate 
interamente in cantiere, viene allestita a bordo una piccola falegnameria, dove 
vengono realizzate tutte le attività necessarie. Inoltre i cantieri sono dotati di una 
falegnameria di cui le ditte si servono per poter effettuare le diverse operazioni. 
 
 
Figura 2–6 Esempio di attrezzatura presente a bordo per eseguire le attività. 
 
L’input di questo processo è rappresentato dallo stampo dello yacht che deve 
essere suddiviso in cabine. 
Utilizzando il disegno della specifica tecnica, viene realizzata la prima suddivisione 
dello scafo.  
Lo scafo viene suddiviso idealmente in due parti, viene tirata la cosiddetta linea di 
mezzadria sulla quale verranno riportate le misure; una volta che le misure sono 
state segnate su questa linea di mezzo, vengono ricondotte a squadra sullo scafo. 
Le divisioni cadono di solito sui rinforzi. 
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Una volta che lo scafo è stato suddiviso in questo modo, vengono realizzate le 
dime (i modelli) necessarie per la realizzazione dei pannelli. 
Le dime sono modelli realizzati in loco con il compensato. I listelli di compensati 
vengono misurati, tagliati secondo il profilo dello scafo, i vari pezzi vengono 
avvitati tra di loro generando un profilo. I pannelli utilizzati sono pannelli 
fonoassorbenti, forniti o dal cantiere oppure di fornitura della Joshua Srl, secondo 
specifica tecnica. Questi pannelli vengono tagliati secondo il profilo prima 
riprodotto. Una volta che i pannelli, chiamati paratie, vengono montati, vengono 
resinati da una ditta esterna alla Joshua Srl. Avvenuta la resinatura, si passa a 
rifilare le paratie perché vengono tagliati sempre con tolleranze molto ampie. A 
questo punto si costruiscono le dime per il calpestio (copertine). Le dime possono 
servire al cantiere come modello per lo stampo, se il calpestio deve essere 
realizzato in vetroresina, oppure verrà utilizzato dai falegnami della Joshua Srl per 
realizzare il calpestio in legno. 
Terminato lo scafo inferiore, si realizza la compartimentazione dello stampo 
superiore, ma, a volte è necessario prima creare il soffitto calpestabile. Il soffitto 
calpestabile viene realizzato per le cabine successive alla cabina armatore.  
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2.3.5  Livello 3: Effettuare carpenteria 
 
Una volta che lo scafo è stato compartimentato si provvede alla realizzazione della 
finitura dello stesso attraverso attività di carpenteria. 
  
 
Figura 2–7 IDEF 3.1.2: Il diagramma delle attività della Carpenteria 
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Questa fase rappresenta il momento in cui lo scafo deve essere rifinito per poi 
alloggiare i mobili realizzati o in falegnameria o da altre aziende. 
Le attività che vengono realizzate sono di rivestimento con compensato di tutto lo 
scafo dello yacht, rivestimento delle scale se già realizzate, oppure la realizzazione 
delle stesse. Verranno effettuate tutte quelle attività che non  possono essere 
realizzate a terra, ma si devono necessariamente eseguire in cantiere e 
sull’imbarcazione.  
 
 
Figura 2–8 Esempio di Carpenteria. 
 
 
Inoltre i falegnami provvederanno alla pennellatura dell’intero yacht, ovvero si 
andrà a rivestire tutte le paratie, i rivestimenti dello scafo, e a volte anche i soffitti, 
se l’armatore ha richiesto questa soluzione, perché la maggior parte delle volte i 
soffitti vengono rivestiti con i celini, ovvero basi in compensato marino rivestiti con 
materiale simile alla pelle. (Vengono realizzati in tappezzeria) 
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Figura 2–9 Esempio di carpenteria e compartimentazione. 
 
 
 
 
Figura 2–10  Pannellatura. 
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La carpenteria comprende anche le attività necessarie per la realizzazione degli 
imbonaggi, l’intelaiatura del soffitto dove verranno poi alloggiati i rivestimenti, 
detti celini. Gli imbonaggi, come tutti i materiali lignei, possono essere di fornitura 
del cantiere o possono essere realizzati nella falegnameria della Joshua Srl. 
 
 
Figura 2–11 Esempio di imbonaggio direttamente sullo scafo in vetroresina 
 
 
Figura 2–12 Esempio di imbonaggio sul calpestio creato dai falegnami della Joshua Srl 
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Se la commessa prevedeva la preparazione dello scafo, la Joshua Srl “consegna” lo 
scafo compartimentato rifinito al cantiere, altrimenti finita questa fase vengono 
realizzate le dime necessarie per la costruzione degli allestimenti nautici. 
 
 
2.3.6  Livello 2: Raccogliere le misure 
 
Il processo di raccolta delle misure è stato analizzato per mezzo del diagramma 
delle attività, come è possibile vedere nel flow – chart, riportato in figura . 
 
 
 
Figura 2–13 IDEF 2.2: il diagramma delle attività della raccolta delle misure 
 
Raccogliere le misure significa creare dime direttamente in cantiere. Le dime non 
sono altro che modelli per mezzo dei quali viene rilevato il profilo che il vano ha, 
con le misure reali. Esse vengono realizzate con del compensato, il quale viene 
tagliato a bordo per mezzo di pantografi a mano, i pezzi di compensato vengono 
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avvitati in modo tale da essere poi scomponibili e trasportabili in falegnameria. 
Ogni dima viene identificata con il nome della cabina che riproduce.  Le dime 
vengono costruite anche per i profili delle coperte, i pozzetti, le spiaggiette (parti 
della coperta), gli scalini. 
I valori etichettati per questo processo/attività sono rappresentati da: 
¾ goal: l’eliminazione delle incertezze ed imprecisioni derivanti dal progetto 
di massima; 
¾ purpose: ottenere misure certe da comparare ed integrare con il progetto 
di massima; 
¾ possibilità: introdurre un sistema che consenta un rilevamento più veloce 
ed agevole dei profili. 
Questo processo richiede elevata precisione, infatti un errore derivante da questa 
fase determina un errore nella realizzazione successiva degli allestimenti. 
 
 
Figura 2–14 Esempio di dima 
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2.3.7  Livello 2: Realizzare arredi 
 
Una volta che lo scafo è stato compartimento e rifinito dalla Joshua Srl o da 
un’altra azienda, e sono state prese le misure si può passare alla realizzazione 
degli allestimenti: 
 
 
Figura 2–15 IDEF 2.3: la scomposizione del processo di realizzazione degli arredi. 
 
I valori etichettati per questo processo sono: 
¾ goal: trasformare il progetto nel prodotto finito in maniera efficace ed 
efficiente; 
¾ possibilità: introduzione di automazione ed effettuare un BPR alla struttura 
organizzativa. 
Questo processo prevede due sottoprocessi che avvengono in parallelo, nel senso 
che non sono legati da output interni, ma in realtà essi sono accomunati sia dagli 
input sia dallo stesso output oltre che dall’utilizzo delle stesse risorse presenti in 
falegnameria. 
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2.3.8  Livello 3: Realizzare arredi per interni 
 
Il processo di realizzazione arredi per interno viene scomposto ancora di più, 
mettendo in evidenza l’interazione tra le due ASA dell’azienda. 
Come si può vedere in figura 2 – 15: 
 
 
 
Figura 2–16 IDEF 3.3.1: Scomposizione del processo di realizzazione arredi interni. 
 
L’obiettivo che l’azienda si propone per questo processo è rappresentato 
dall’introduzione di automazione, ovvero mettere in funzione il pantografo a 
controllo numerico in modo tale da rendere alcune attività più efficaci ed efficienti. 
I prodotti vengono costruiti in falegnameria e quelli che devono essere rifiniti 
vengono trasportati in tappezzeria, sita a Massarosa. 
La realizzazione dei mobili è a sua volta scomposto in altri sottoprocessi, mentre le 
attività necessarie per realizzare i prodotti della tappezzeria vengono analizzati per 
mezzo di flow – chart. 
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2.3.9  Livello 4: Realizzare prodotti in legno 
 
Ci si trova in uno dei processi core dell’azienda, la realizzazione dei mobili secondo 
i gusti e i desideri dell’armatore, che ha la capacità e la possibilità di modificare le 
sue decisioni anche a prodotto finito, ovviamente pagando una penale per ciò che 
ha richiesto.  
Per comprendere meglio come l’azienda trasforma le materie prime e vi aggiunge 
valore, è necessario esplodere maggiormente questo processo come è possibile 
vedere in figura 2 – 16. 
 
 
Figura 2–17 IDEF 4.3.1.1: La scomposizione del processo: Realizzare prodotti in legno 
 
Il processo viene scomposto in due fasi separate: la lavorazione in officina e la 
verniciatura dei pezzi realizzati per dargli la finitura voluta. Terminati questi 
processi, i prodotti sono pronti per essere trasportati in cantiere e montati sugli 
yacht. 
Questa rappresenta la fase più delicata perché da disegni di massima si deve 
cercare di generare il pezzo. La sua messa in opera è dovuta in particolare all’estro 
51
 
 
Capitolo 2 La mappatura dei processi 
 
e alla fantasia di ogni singolo falegname che effettua delle scelte personali su 
come realizzare i mobili. Questo processo ha inizio con la  suddivisione del lavoro 
da parte del titolare, il quale stabilisce “chi fa che cosa”. Una volta stabiliti i vari 
compiti, ha inizio la lavorazione. Ogni falegname sceglie il proprio metodo, segue 
ciò che ha imparato o che gli è stato insegnato nel corso degli anni e dalle 
esperienze pregresse. Non è possibile far adottare un metodo universale, 
altrimenti si arriverebbe all’alienazione dell’individuo, visto che si parla di un lavoro 
ad elevata matrice artigianale guidata dalla fantasia individuale. Una volta che il 
pezzo viene completato si passa alla verniciatura, dove vengono rifiniti i mobili e 
viene conferito la tonalità voluta e il legno viene trattato chimicamente per poter 
resistere alla salsedine e alle condizione ambientali. 
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2.3.10 Livello 5: Lavorare in officina 
 
La realizzazione dei prodotti in legno è stato analizzato attraverso un flow – chart 
delle attività, come mostra la figura seguente. 
 
 
Figura 2–18  IDEF 5.4.3.1.1: Il diagramma delle attività lavorare in officina 
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Raccolte le dime in cantiere e suddiviso il lavoro, ha inizio la realizzazione dei 
mobili. 
Si effettua una analisi iniziale del progetto di massima per comprendere ed avere 
una visione di insieme del lavoro da realizzare. L’output di questa attività è 
rappresentato da “progetto modificato” che diventa un vincolo per tutte le fasi 
successive di realizzazione. Le modifiche che vengono apportate al progetto 
riguardano le misure in quanto si integrano con le misure ottenute dalle dime.  
Ogni cabina viene consegnata a due falegnami, i quali stabiliscono come lavorare 
e quale iter seguire. Inizialmente viene stabilita la necessità di realizzare 
l’ambiente della cabina o meno. La realizzazione dell’ambiente viene eseguito 
soprattutto quando la commessa viene vinta per la prima volta oppure sono 
presenti  pensili da appendere. 
I mobili sono composti sia di elementi standard sia di elementi complessi. Nel caso 
in cui bisogna realizzare elementi standard, quali possono essere mobili 
rettangolari, piuttosto che quadrati, le fasi che vengono realizzate sono riportate 
nel flow – chart. 
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Figura 2–19 Il diagramma delle attività delle lavorazioni degli elementi standard 
 
I mobili sono costituiti da parti in compensato, che possono essere il top o il down, 
rispettivamente la parte superiore e inferiore del mobile. In questo caso il 
materiale viene tagliato secondo le dimensioni stabilite e poi verrà assemblato con 
le restanti parti che lo costituiscono. 
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Le parti a vista dei mobili sono costituite da parti in massello o compensato marino 
multistrato. In questo caso il legno viene squadrato, per mezzo di una 
squadratrice, poi viene carteggiato per portarlo all’altezza desiderata. Se il mobile 
prevede la formica, essa verrà incollata sul legno, altrimenti il legno verrà tagliato. 
L’altro falegname prepara l’impiallacciatura del mobile, ovvero il suo rivestimento 
esterno. Nella fase di preparazione dell’impiallacciatura, il falegname deve 
posizionare le “foglie” seguendo la venatura. Sul lato esterno vengono posizionati 
pezzi di materiale adesivo, che ha il compito di tenere vicine le foglie mentre si 
effettua la cucitura, mentre la parte interna viene cucita con una cucitrice 
manuale, viene stesa la colla sul legno, viene posizionata la foglia. A questo punto 
i pezzi vengono pressati per far aderire la foglia al legno. Per fare 
quest’operazione viene utilizzata una pressa a caldo. Dopo alcuni minuti, ad una 
determinata temperatura e pressione, la pressa rilascia i pezzi, a cui vengono tolti 
il materiale adesivo e dopo vengono di nuovo carteggiati per conferirgli la finitura 
superficiale voluta.  
 
 
Figura 2–20 Esempio di pannelli impiallacciati 
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Prima di effettuare l’assemblaggio, vengono rifiniti, ovvero vengono realizzate le 
asole per le cerniere, vengono applicate le foglie sui bordi dei vari pezzi, dette 
cornici. A questo punto si può passare all’assemblaggio finale. 
Nel caso in cui gli elementi che costituiscono il mobile sono complessi, ovvero 
forme non standard come quelle circolari, l’iter da seguire per la loro realizzazione 
è più lungo e complesso. Infatti si può vedere nel flow – chart in figura  
 
 
Figura 2–21 Flow - chart delle lavorazioni complesse 
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Bisogna reperire, nel caso in cui essa sia presente, la dima a magazzino, altrimenti 
è necessario crearsi la dima, il modello, da cui si ricaverà l’elemento con la forma 
complessa. 
Si prendono i pannelli di compensato dello spessore di 2 o, al massimo, 4 
millimetri, perché altrimenti sarebbe difficile modellarli per conferirgli la forma 
voluta. Vengono appoggiati uno alla volta sulla dima e vengono incollati uno 
sull’altro fino a giungere allo spessore desiderato. Il semilavorato così presentato 
viene tenuto con delle morse per un determinato periodo, in modo tale che al 
multistrato di pannelli creato venga conferita la forma voluta. 
A questo punto gli viene incollata l’impiallacciatura, e tenuta premuta con delle 
morse. 
 
 
Figura 2–22 Realizzazione di elementi con forme complesse 
 
La rifinitura del semilavorato viene eseguita manualmente con carteggiatrici a 
mano. Vengono create anche in questo caso le asole per le cerniere o quanto altro 
necessario. Quindi il prodotto è pronto per essere assemblato. 
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Figura 2–23 Esempio di assemblaggio 
 
L’assemblaggio rappresenta un collaudo non solo estetico, dimensionale ma anche 
funzionale, viene valutato se il mobile svolge la funzione per cui è stato creato, se 
il tutto funziona secondo le regole previste e viene anche analizzato se le 
dimensioni con cui sono stati creati i vari elementi sono corrette o meno. Nel caso 
in cui ci dovessero esserci problemi di qualsiasi genere si deve rilavorare il pezzo. 
Ad un esito positivo del collaudo si passa al disassemblaggio dei mobili ed a 
carteggiare i vari elementi prima di passarli alla verniciatura. 
 
 
2.3.11 Livello 5: Verniciare 
 
Rappresenta l’ultima fase prima del trasporto dei mobili o dei semilavorati in 
cantiere o in tappezzeria. 
Le attività svolte sono esposte nel flow – chart in figura 2 – 24. 
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Figura 2–24 IDEF 5.4.3.1.2: Il diagramma delle attività della verniciatura 
 
Una volta che i mobili vengono realizzati e viene effettuato il collaudo finale, sono 
pronti per essere verniciati, ovvero gli vengono conferite le caratteristiche 
chimiche per resistere alla salsedine, alle intemperie e per conferire i canoni 
estetici richiesti. Prima di iniziare le attività di verniciatura si disassemblano i mobili 
che sono giunti al verniciatore ancora assemblati ed eventualmente si carteggiano 
se non hanno la finitura superficiale necessaria per iniziare la fase di verniciatura. 
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Una volta che tutte queste attività sono state eseguite si passa alla preparazione 
della vernice da utilizzare, si dispongono i pezzi nella cabina di verniciatura, si 
verniciano dove è necessario farlo, poi vengono depositati in una zona attigua 
dove vengono lasciati essiccare. Dopo una prima fase dell’essiccazione, i mobili 
vengono depositati in un magazzino per completare l’essiccazione. Infine vengono 
imballati e trasportati in cantiere se i mobili devono essere solo montati a bordo, 
altrimenti vengono trasportati in tappezzeria per poter essere rivestiti. 
 
 
2.3.12 Livello 4: Realizzare prodotti da tappezzeria 
 
I mobili che vengono realizzati in officina, possono essere suddivisi in mobili che 
una volta realizzati e verniciati possono essere trasportati direttamente in cantiere 
e mobili che rappresentano solo strutture che devono essere completate. Questo è 
il caso dei telai delle sedie, poltrone, divani, colonnine, sgabelli e quanto altro 
necessita di un supporto in legno. Una volta che vengono realizzati, vengono 
trasportati in tappezzeria dove si provvederà a finirli. In tappezzeria, ovviamente, 
vengono realizzati anche prodotti che non hanno bisogno del supporto ligneo, che 
vengono eseguiti anche in questo caso su specifica tecnica inviata dai cantieri. In 
questo caso l’analisi del processo è stata effettuata attraverso flow–chart. 
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 Figura 2–25 IDEF 4.3.1.2: Il diagramma delle attività della tappezzeria, realizzazione 
dei prodotti di falegnameria. 
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Il primo flow-chart si riferisce ai prodotti di falegnameria, che possono essere 
sedie, poltrone. In questo caso il semilavorato giunto in tappezzeria viene 
analizzato e stabilito se si deve realizzare un elemento fisso o meno, ovvero se i 
cuscini piuttosto che lo schienale deve essere estraibile. Stabilito ciò, si passa alla 
fase operativa. Nel caso in cui l’elemento non è fisso si realizza l’imbottitura, si 
crea il modello e poi si riveste. Mentre se l’elemento è fisso si deve creare 
l’imbottitura. Ciò si realizza inserendo le cinghie elastiche, mettendo le guarnizioni, 
si realizzano gli strati di gomma piuma ed infine si inseriscono i resinati. Una volta 
terminati queste fasi si passa alla messa in bianco, ovvero viene rivestito con la 
vellutina. A questo punto il prodotto viene rivestito. Se è stato realizzato anche lo 
schienale, il semilavorato è pronto quindi viene imballato e trasportato in cantiere. 
Alcuni dei prodotti si possono vedere in figura: 
 
 
   
Figura 2–26 Imbottitura della poltrona da camera 
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Figura 2–27  Inserimento del rivestimento in pelle 
 
 
 
 
Figura 2–28 Poltrona da camera quasi terminata 
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Figura 2–29 Particolare della timoneria 
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Figura 2–30 IDEF 4.3.1.2: Il diagramma delle attività della tappezzeria, realizzazione di 
rivestimenti fissi. 
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Questo secondo flow – chart si riferisce alla realizzazione di rivestimenti fissi, quali 
cielini (celetti), testate del letto, braccioli dei divani. 
La prima fase è rappresentata dalla creazione della sagoma. Dal cantiere nel caso 
dei celini e delle testate dei letti, giungono le sagome che devono essere rivestite, 
da queste si ricava il modello sulla plastica modellante. Ottenuto il modello viene 
rivestito in gommapiuma, cioè dal modello che il tappezziere si è ricavato ritaglia il 
materiale necessario e riveste il pannello, a questo punto viene fatta la stessa cosa 
per la vellutina. Essa viene utilizzata per plasmare e realizzare l’imbottitura. Alla 
fine vengono rivestiti con il materiale riportato dalla specifica tecnica e di fornitura 
del cantiere. Una volta terminato il rivestimento, nel caso dei celini, vengono 
imballati per cabina. Ciò è possibile perché deve essere lasciato a vista la 
l’identificazione e la collocazione riportata sul pannello. Quindi si trasportano in 
cantiere. 
 
 
Figura 2–31 Sagoma proveniente dal cantiere in fase di rivestimento. 
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Figura 2–32 Esempi di celini rivestiti. 
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Figura 2–33  IDEF 4.3.1.2: Il diagramma delle attività della tappezzeria, realizzazione 
della cuscineria. 
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I prodotti, che seguono queste attività, sono i cuscini in generale, i cuscini dei 
divani e i copriletto. Si ritaglia prima la sagoma che i cuscini devono avere sulla 
plastica modellante, quindi si stabiliscono le dimensioni necessarie, a questo punto 
se la forma che la gomma dovrà avere non è complessa, sarà tagliata 
direttamente in tappezzeria per mezzo di una taglierina apposita. In caso 
contrario, ovvero la forma richiesta è particolare o complessa viene richiesto al 
fornitore della gomma di tagliarla secondo specifica, visto che è dotato di 
apparecchiature ad elevata automazione. 
Una volta che la gomma è stata tagliata, viene realizzato l’avvolgimento con il 
decron o con un resinato. Viene poi cucita la foderina, e a questo punto viene 
inserito il riempimento, la gomma per le sedute e gli schienali del divano, trucioli 
di microfibra per i cuscini. Mentre il tappezziere realizza ciò, le sarte tagliano e 
cuciono il rivestimento in pelle o in altro materiale secondo le specifiche richieste 
dal cliente. 
 
 
Figura 2–34 Rivestimento di un cuscino del divano. 
 
 
A questo punto si inserisce il rivestimento e il cuscino o le parti del divano sono 
pronti per essere assemblati, come si può vedere nella foto che segue: 
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Figura 2–35  Divano completato in tappezzeria. 
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Figura 2–36  IDEF 4.3.1.2: Il diagramma delle attività della tappezzeria, realizzazione 
dei  tendaggi. 
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Rappresenta l’ultima classe dei prodotti realizzati in tappezzeria: la realizzazione 
dei tendaggi. L’iter seguito è quello illustrato nel diagramma delle attività in figura 
2 – 35. 
Si inizia con la raccolta delle misure direttamente in cantiere, quando lo yacht è 
quasi terminato, perché necessitano informazioni precise. Infatti bisogna 
conoscere le dimensioni reali degli oblò, sarà necessario conoscere l’altezza e la 
lunghezza, quanti binari sono stati già predisposti. Le caratteristiche che la tenda 
deve avere sono indicate  nella specifica tecnica inviata dal cantiere. 
Una volta in possesso di queste informazioni, si prende la stoffa da utilizzare, 
viene squadrata, si stabiliscono il numero di stecche che la tenda dovrà avere; ciò 
è dettato dall’esperienza e dal know-how del tappezziere. 
La stoffa viene cucita e poi vengono inserite le stecche e in fondo viene posta una 
piastra in modo tale che la tenda rimanga tesa. Infine vengono applicate le guide. 
Al termine della realizzazione viene effettuato un collaudo dimensionale. Se l’esito 
è positivo si regolano le catenelle delle carrucoline, vengono imballate e 
trasportate in cantiere. Se l’esito fosse negativo vengono disfatte e si rilavorano. 
 
Tutte le attività elencate per la tappezzeria vengono eseguite da due sarte, di cui 
un’apprendista e una sarta esperta, e da un tappezziere. Le attrezzature che 
hanno a disposizione sono quattro macchine da cucire: 
¾ tagli e cuci; 
¾ per tessuti leggeri, quindi per realizzare, ad esempio, le tende; 
¾ per tessuti medi/pesanti, per lavorare la pelle; 
¾ a due aghi, per ottenere una cucitura doppia. 
Sono presenti anche due compressori che alimentano alcuni attrezzi, quali pistola 
sparapunti, pistola per la colla. 
Ovviamente sono presenti nel laboratorio di tappezzeria tutti i materiali di 
supporto necessari oltre al materiale ritenuto critico, quali gomme, vellutina, 
cotone. La pelle viene approvvigionata direttamente dal cantiere. 
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2.3.13  Livello 3: Realizzare coperte 
 
Il processo di realizzazione delle coperte è stato scomposto utilizzando un flow 
chart delle attività riportato in figura 2 – 36. 
 
 
 
Figura 2–37  IDEF 3.3.2: Il flow – chart delle attività di realizzazione delle coperte 
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La realizzazione delle coperte ha inizio con la raccolta delle misure ovvero 
creazione delle dime se, eventualmente la commessa riguarda una barca nuova, 
oppure se non si hanno le dime in officina. Altrimenti si reperiscono le dime 
presenti a magazzino. Si effettua anche un’ analisi preliminare, cioè se è 
necessario realizzare la coperta in officina. Non si ha la necessità di ricreare 
l’imbarcazione in falegnameria quando si realizzano spiaggiette, pozzetti o scalini 
di uno yacht, in quanto vengono generate dime in compensato, hanno dimensioni 
ridotte. 
  
 
 
Figura 2–38 Scafo ricreato in officina. 
 
A questo punto si passa all’analisi della specifica tecnica, da questo documento si 
deduce il tipo di teak da utilizzare, lo spessore e la larghezza delle doghe 
desiderata dall’armatore o dall’architetto. A questo punto si fa l’ordine.   
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Giunto il materiale in falegnameria, ha già le caratteristiche richieste (spessore e 
larghezza), inizia la lavorazione. 
I listelli di legno, detti doghe, vengono tagliati secondo le misure. Vengono 
posizionate una affianco all’altra, vengono disposte in questo modo fin a quando 
non si completa l’intera dima.  
 
 
Figura 2–39 Distensione delle doghe. 
 
Poi si passa alla lavorazione del bordo, le mastre. La lavorazione delle mastre è più 
delicata perché bisogna individuare, durante la fase di taglio, la venatura per 
avere una certa continuità su tutto il bordo e in modo tale che non si sfaldi. 
Finita la distensione di doghe e mastre, la coperta è pronta per essere incollata, 
previa apertura dei “commenti” secondo specifica tecnica. Se la coperta che si sta 
realizzando è di un super yacht (superiore ai 50 metri), le sue dimensioni sono tali 
che non permettono il trasporto in cantiere se viene incollata interamente, quindi 
vengono realizzati pezzi di coperta trasportabili e poi la fase di incollaggio viene 
terminata a bordo durante il montaggio. 
Nel caso in cui si realizzano spiaggiette, pozzetti, oppure solo camminamenti di 
yacht di dimensioni minori di 24 metri, essi vengono incollati interamente, si lascia 
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essiccare la colla per circa 4/5 giorni, al termine dei quali viene rifilata la gomma in 
eccesso con una taglierina elettrica a mano e poi viene carteggiata per conferirle il 
grado di rifinitura superficiale richiesto. 
 
 
2.3.14  Livello 2: Realizzare il montaggio in barca 
 
Il montaggio rappresenta la fase conclusiva del processo produttivo dell’azienda. 
Si può dire che rappresenta il servizio fornito al cantiere. 
Il montaggio in barca si suddivide per i 3 macro prodotti realizzati: 
¾ mobili;  
¾ coperte; 
¾ tappezzeria. 
L’analisi di questi processi è stata realizzata per mezzo di diagrammi delle attività. 
 
 
Figura 2–40 IDEF 2.4: Il diagramma delle attività del montaggio dei mobili 
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Il montaggio dei mobili ha inizio una volta che tutta la fase di carpenteria è stata 
portata a termine ed i mobili sono stoccati nel magazzino prodotti finiti del 
cantiere. 
Se il personale a bordo è sufficiente, ogni cabina viene allestita da due falegnami, 
il più delle volte sono gli stessi che hanno creato i mobili, nel caso in cui l’azienda 
ha realizzato lei stessa gli interni. I mobili smontati vengono portati nella cabina 
d’appartenenza e lì vengono assemblati di nuovo dando vita all’allestimento della 
cabina. 
Dato che le misure riportate nei progetti sono misure di massima da verificare poi 
in loco, i mobili vengono realizzati con ampie tolleranze. Quindi i mobili vengono 
prima provati, qualche volta hanno bisogno di essere rifilati a bordo e poi vengono 
montati. Vengono eseguite varie prove e quindi le modifiche si eseguono per step, 
evitando in questo modo di danneggiare irreparabilmente i prodotti. In questo 
caso, prodotto danneggiato in maniera irreversibile, viene trasportato di nuovo in 
falegnameria dove viene rilavorato. 
Il montaggio delle coperte viene realizzato dai falegnami addetti alla realizzazione 
delle stesse. Una volta che la coperta è stata costruita in officina viene trasportata 
in cantiere, già incollata interamente e carteggiata se le sue dimensioni sono tali 
da permetterne il trasporto, altrimenti le coperte vengono divise in parti 
trasportabili.  
Giunti in cantiere, lo scafo dovrà essere preparato, ovvero verrà stuccato, gli verrà 
conferita la giusta pendenza per permettere all’acqua di defluire all’esterno, verrà 
livellato per non avere avvallamenti dopo il montaggio ed infine verrà pulito in 
modo tale da poter iniziare l’ incollaggio. 
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Figura 2–41 IDEF 2: Il diagramma delle attività del montaggio delle coperte. 
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.  
 
Figura 2–42  Stesura della colla per il montaggio della coperta. 
 
Questa fase ha inizio con la stesura della colla dove verrà applicata la coperta, la 
stessa verrà poi posizionata in maniera corretta, perché la colla è caratterizzata da 
un elevata rapidità di indurimento. Una volta sistemata verrà stesa sulla parte da 
incollare la pluriball (fogli di plastica utilizzata di solito per gli imballaggi), la quale 
deve permettere il passaggio dell’aria, per permettere una uniforme distribuzione 
della depressione e quindi una uniforme compressione per effetto della pressione 
atmosferica. 
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Figura 2–43 Posizionamento del pluriball. 
 
Su di essa viene posta un film di plastica, la quale al contrario non deve 
permettere il passaggio dell’aria. 
 
 
Figura 2–44 Stesura della film di plastica prima di effettuare il sottovuoto. 
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A questo punto vengono posizionate le pompe per creare il sottovuoto.  
 
 
Figura 2–45 Applicazione delle pompe per creare il sottovuoto 
 
Se le dimensioni delle coperte sono limitate, tolto il sottovuoto, lo yacht può 
essere consegnato al cantiere, altrimenti la procedura è diversa. 
Infatti dopo 24 ore circa, vengono incollate le mastre finali. Vengono riaperti i 
commenti perché nel posizionamento dei vari pezzi non vi è più lo spazio iniziale, 
viene gommata, lasciata essiccare. Finito tutto ciò, viene rifilata la gomma in 
eccesso di tutta la coperta ed infine si carteggia. A questo punto è possibile 
consegnare lo scafo al cantiere. 
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La tecnica utilizzata è innovativa nel settore, le altre aziende utilizzano ancora un 
metodo tradizionale: applicazione della colla posizionamento della mastra, e di 
ogni singola doga, posizionamento dei pesi e poi apertura dei commenti e 
carteggiatura finale.  
 
 
Figura 2–46 Tecnica utilizzata dalle altre aziende per l'incollaggio delle coperte 
 
Il montaggio dei prodotti della tappezzeria non prevede nessuna serie di attività 
particolari. I tappezzieri entrano sulla barca quando tutte le altre ditte ed attività 
sono terminate, perché potrebbero rovinare i prodotti. Tutto ciò che viene 
prodotto in tappezzeria deve essere solamente collocato nel modo giusto, bisogna 
conferire allo yacht quel tocco di eleganza e di estetica finale che lasci l’armatore 
piuttosto che l’armatrice senza parole. Non vi è nessuna fase particolare di 
modifica dei prodotti, ma solamente una loro disposizione. 
A questo punto lo yacht può essere consegnato al cantiere. 
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2.4  Individuazione dei punti di debolezza 
 
Analizzato e studiato il modo di lavorare della Joshua Srl e le dinamiche dei suoi 
rapporti, è stato possibile individuare gli aspetti carenti dell’azienda. 
I punti individuati nascono da un’analisi dettagliata ed approfondita, condotta con 
il titolare dell’azienda e con gli operai che poi si trovavano a riscontrare questi 
problemi quotidianamente. 
La debolezza principale riscontrata da un’analisi preliminare e consolidata con 
l’analisi nel tempo è stata la mancanza di un sistema di controllo. Infatti, 
attualmente, l’azienda non è dotata di nessun sistema per effettuare controlli sui 
costi sostenuti sia per la manodopera che per le quantità di materiale consumato 
per ogni commessa. Ciò rappresenta un problema da non sottovalutare. Un 
sistema di controllo permette di valutare l’andamento dell’azienda nel tempo, di 
comprendere gli scostamenti da quanto preventivato a quanto consuntivato in 
modo tale da stabilire l’errore commesso e modificare il tiro nella commessa 
successiva. 
Le altre debolezze riscontrate sono: 
9 mancanza di una pianificazione della produzione e ovviamente un sistema 
in grado di controllare l’avanzamento della stessa. Attualmente il lavoro 
viene suddiviso dal titolare dell’azienda ai propri falegnami. Ognuno di loro 
inizia il lavoro secondo propri metodi e conoscenze, in questo modo non 
può essere realizzata nessuna pianificazione del lavoro alle macchine. Il 
principio si basa su “chi prima arriva lavora”, in questo modo le macchine 
rappresentano un collo di bottiglia, che potrebbe essere risolto effettuando 
uno studio preliminare del lavoro da eseguire e quindi stabilire quali attività 
svolgere. In questo modo si eliminerebbe il problema di trovarsi nel 
medesimo istante tutti a fare la stessa operazione. Ovviamente non 
essendoci nessuna pianificazione del lavoro non vi è nessun sistema per 
valutare l’avanzamento della lavorazione. Per la programmazione delle 
attività potrebbe essere utilizzato un sistema semplice come un GANTT, 
mentre per l’avanzamento del lavoro si potrebbe usare uno strumento come 
il PERT. La mancanza di una pianificazione delle lavorazioni genera disguidi 
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alla tappezzeria, in quanto si trova spesso con periodi morti intervallati da 
periodi di sovraccarico di lavoro. 
9 Mancanza di sistemazione e pulizia del posto e dell’intero ambiente di 
lavoro. Detto così può essere visto come un problema secondario e di poco 
interesse, ma in realtà lavorare in un ambiente pulito ed organizzato 
rappresenta un elemento fondamentale. Infatti trovare “ogni cosa al posto 
giusto” non è un eufemismo di poco conto, ma è fondamentale perché vi è 
un risparmio di tempo nel cercare gli arnesi piuttosto che il pezzo di legno 
necessario. La pulizia del posto di lavoro è necessaria per due motivi: uno 
per motivi estetici, rappresenta un biglietto da visita, chi visita l’azienda 
deve trovarsi davanti un ambiente accogliente e organizzato per potersi 
fidare dell’azienda e credere nelle competenze di cui dispone. I visitatori di 
questa azienda sono i responsabili dei cantieri ma soprattutto gli armatori e 
le armatrici che vanno a vedere l’avanzamento dei lavori. Il secondo motivo 
è l’aspetto ergonomico, lavorare in un ambiente sistemato, organizzato 
permette di lavorare meglio e in condizioni migliori. La soluzione a tutto ciò 
è rappresentata dall’organizzazione del posto di lavoro. 
9 Mancanza di istituzioni di riunioni. Hanno il compito di motivare e 
coinvolgere tutto il personale nelle scelte aziendali e nel lavoro da 
realizzare. Le riunioni sarebbero necessarie nel momento in cui bisogna 
generare preventivi per concorrere a nuove commesse, dovrebbero servire 
per stabilire le quantità di materiale necessario e il tempo che si spenderà 
per realizzare la commessa e nel momento in cui la commessa viene vinta 
per iniziare a suddividere i lavori e organizzare i gruppi di lavoro. 
9 Mancanza di automazione. In effetti si parla di un’azienda ad elevata 
matrice artigianale ma la l’automazione rappresenterebbe solamente uno 
strumento di supporto al lavoro dei falegnami, non potrà mai sostituire 
l’artigianalità e la manualità degli stessi. Infatti l’azienda è dotato di un 
pantografo a controllo numerico a 3 assi che dovrà essere messo in 
funzione per agevolare le operazioni di taglio.  
9 Molto tempo viene perso dietro la raccolta delle misure, visto che i progetti 
che vengono consegnati dai cantieri sono progetti di massima e il più delle 
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volte riportano scritte del tipo “controllare le misure a bordo” è necessario 
ogni volta crearsi le dime. Quindi l’azienda ha deciso di investire nelle nuove 
tecnologie ed utilizzare un sistema che sia in grado di rilevare le reali 
dimensioni dell’imbarcazione. Ciò porterebbe anche a ridurre gli sprechi in 
fase di realizzazione dei mobili, visto che vengono costruiti con tolleranze 
molto ampie per paura di errori delle misure. 
9 Mancanza di un’organizzazione del lavoro in maniera procedurale. Questo 
punto è collegato al problema della mancanza di un sistema di controllo ed 
organizzativo. Ogni operatore lavora in maniera diversa senza interagire 
con gli altri, in maniera autonoma. Si dovrebbe inserire un iter da seguire 
da tutti nel momento in cui l’azienda vince una nuova commessa. Ottenuto 
il lavoro, i falegnami dovrebbero analizzare la cabina o i mobili da 
realizzare, effettuare una stima del materiale necessario, di qualsiasi genere 
dal legno o compensato alla colla, viti, cerniere e quanto altro, stabilire il 
tempo totale per realizzare il lavoro assegnatogli. Dall’analisi del lavoro si 
eseguirà la pianificazione delle attività di ognuno in modo tale da 
organizzare il lavoro alle macchine. In questo modo ci sarebbe una 
riduzione dei tempi, sia nelle lavorazioni che nell’attesa dei materiali quando 
si ha uno stock out di magazzino. 
9 Mancanza di una gestione del magazzino e dei fornitori. Non esiste una 
politica di gestione del magazzino, il più delle volte si va in stock out per 
alcuni prodotti, mentre per altri si hanno elevate quantità stoccate. Sarebbe 
necessario realizzare un database delle giacenze di magazzino e stabilire 
per ogni prodotto quale politica di riordino applicare. Inoltre sarebbe 
necessario realizzare una valutazione dei fornitori, soprattutto di coloro che 
riforniscono di materiale critico per l’azienda.  
9 Mancanza di un know-how proceduralizzato. L’azienda non è dotata di 
nessuna procedura. Il know-how non rimane all’interno dell’azienda e non 
viene trasmesso dal detentore all’apprendista. Sarebbe necessario creare 
alcune procedure basi necessarie per realizzare i mobili piuttosto che le 
coperte, anche se rimane comunque necessario l’apprendimento sul campo. 
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9 Mancanza di un archivio dime. Le dime in questo caso rappresentano dei 
prototipi di alcuni mobili che hanno forme particolari non realizzabili in altro 
modo se non manualmente seguendo un determinato iter. Visto che 
bisogna esaudire i desideri dei propri clienti è necessario generare spesso 
forme complesse, l’azienda già possiede alcune di queste, ma non si 
conoscono quelle presenti in azienda. Sarebbe quindi necessario realizzare 
un archivio in cui vengono protocollate le dime presenti, per quali 
imbarcazioni sono state utilizzate e ovviamente le dimensioni che esse 
hanno. 
9 Layout. L’azienda come già visto è stata edificata su uno stabilimento di 
due piani. Per ovvi motivi strutturali le macchine sono posizionate a piano 
terra, mentre al primo piano ci sono alcune postazioni di lavoro. Ogni volta 
bisogna scendere giù per tagliare o lavorare il legno; una volta che i mobili 
sono terminati devono essere smontati e trasportati alla verniciatura. Questi 
spostamenti rappresentano una perdita di tempo che potrebbe essere 
eliminati facendo delle valutazioni accurate sul layout.  
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Capitolo 3 Proposta di un sistema di controllo del 
processo produttivo 
 
3.1 Creazione di un sistema di controllo 
 
 
Nel secondo capitolo è stata analizzata l’azienda solo nei suoi processi realizzativi, 
cioè i processi e i sottoprocessi base affinché gli input vengano trasformati e 
generino output con valore aggiunto. Ma, in realtà, un’azienda è costituita anche 
da processi organizzativi – gestionali. Questi processi sono fondamentali per la 
sopravvivenza di un’azienda in quanto sono necessari per la pianificazione di 
obiettivi di lungo periodo che permettono all’azienda di muoversi e di adeguarsi ai 
complessi e continui cambiamenti sia dell’ambiente in cui opera che delle situazioni 
interne. 
Stabiliti gli obiettivi, a livello di pianificazione strategica – operativa, è necessario 
effettuare un controllo per valutare il loro raggiungimento. 
Un sistema di controllo è un insieme di meccanismi mediante i quali si cerca di 
influenzare il comportamento dei membri di un’organizzazione formale in modo da 
favorire il contestuale perseguimento degli obiettivi organizzativi e di quelli 
individuali e di scoraggiare e prevenire azioni e conseguenze non desiderate. 
Quindi l’obiettivo che si pone il processo di controllo è l’adozione, da parte egli 
individui operanti in azienda, di comportamenti funzionali al raggiungimento degli 
obiettivi organizzativi.[8] 
Il controllo, in relazione al tempo di intervento, può essere: 
1. controllo antecedente (ex ante): è basato su meccanismi di feedforward, 
ha il pregio della tempestività collocandosi temporalmente a monte 
dell’attività di produzione, però ciò lo rende poco attendibile e preciso. 
Infatti il suo obiettivo è rappresentato dalla prevenzione dei possibili 
problemi, intervenendo prima che si abbia la piena manifestazione dei loro 
effetti. Le fasi che devono essere eseguite sono: 
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¾ individuare gli obiettivi principali; 
¾ individuare i fattori più critici per il conseguimento di quegli 
obiettivi; 
¾ determinare le circostanze che possono compromettere quei 
fattori; 
¾ mettere a punto un piano di prevenzione o di contenimento dei 
danni con riferimento a quelle circostanze. 
2. controllo concomitante o monitoraggio, avvengono mentre l’attività da 
controllare è in corso di svolgimento tramite una serie di indicatori che 
possono essere aggiornati in tempi reali. 
3. controllo a posteriori (ex post): è basato su meccanismi di feedback, è 
attendibile e preciso ma interviene solo a processo ultimato. Infatti avviene 
quando l’attività da controllare si è già conclusa e quindi non permette di 
intervenire sulle situazioni riportandole allo standard. 
Il processo di controllo, in riferimento ai controlli in concomitanza ed a feedback, 
può essere suddiviso in tre momenti distinti: 
1. misurazione delle performance; 
2. il confronto degli standard e l’interpretazione degli scostamenti; 
3. la determinazione delle azioni correttive. 
 
Misurazioni delle performance 
Prima di tutto bisogna stabilire quali sono le performance che si vogliono misurare 
e controllare e di conseguenza definire gli indicatori adatti. A questo punto bisogna 
valorizzare gli questi indicatori stabilendo anche le frequenze con cui eseguirli. 
 
Il confronto degli standard e l’interpretazione degli scostamenti 
Bisogna confrontare la performance misurata e lo standard stabilito in sede di 
pianificazione. L’analisi degli scostamenti è fondamentale per l’individuazione delle 
cause che li hanno generati, al fine di rimuoverle e di evitare che si ripetono nel 
tempo. 
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La determinazione delle azioni correttive 
Le azioni correttive da effettuare possono consistere in interventi di vario tipo: da 
quelli sugli obiettivi, nel senso di un loro ridimensionamento, a quelli sulle modalità 
individuate per il loro raggiungimento, sulle risorse impiegate o sui tempi 
stabiliti.[9]  
 
La Joshua S.r.l., attualmente, non ha nessun sistema di controllo. Infatti non è in 
grado di stabilire se su una commessa ha guadagnato o meno. Ciò è determinato 
da svariati fattori, quali possono essere: 
1. La mancanza di un sistema di gestione del magazzino materie prime. Le 
materie prime che vengono utilizzate non vengono allocate alla commessa 
di riferimento. Non essendoci un sistema in grado di stabilire chi prende i 
materiali e per quale commessa sta lavorando, non è possibile stabilire i 
costi delle materie prime. 
2. La mancanza di un sistema che permetta di sapere chi ha lavorato per la 
commessa in oggetto. Il titolare non è presente durante l’intera giornata di 
lavoro, per motivi legati alla sua figura di rappresentante e garante presso 
i cantieri, quindi non sa come le attività vengono suddivise all’interno dello 
stabilimento. 
3. La mancanza di un metodo per ripartire i costi fissi dello stabilimento sulle 
varie commesse. 
In questo modo non è in grado di stabilire se i costi sostenuti per una 
determinata lavorazione sono stati remunerati dal pagamento del lavoro eseguito. 
Non si può stabilire se c’è stato uno scostamento da quando preventivato e 
quando consuntivato. 
Effettivamente l’azienda attualmente genera i preventivi “a spanne”, cioè al m2 e 
grazie all’esperienza del titolare, ma non ha una base numerica da cui estrapolare 
dati. Con questo tipo di approccio non si è sicuri neanche di partecipare con 
proposte competitive, ma allo stesso tempo remunerative per l’azienda. 
Evidenziato questa carenza basilare, si è deciso di gettare le basi per creare un 
sistema che sia in grado ex post di stabilire se l’azienda ha effettivamente 
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guadagnato. In questo modo è possibile stabilire se l’azienda partecipa alle 
diverse gare d’appalto con preventivi competitivi e redditizi. 
 
3.2 Come generare il sistema di controllo 
 
Il controllo di processo è un insieme di metodi che hanno lo scopo di: 
1. raccogliere dati sulle caratteristiche del processo durante il suo 
svolgimento; 
2. raccogliere dati ed informazioni sulle caratteristiche dell’output del 
processo; 
3. analizzare, elaborare e presentare i dati raccolti al fine di intraprendere 
eventuali azioni correttive sul processo. 
La raccolta dati può essere realizzata attraverso: 
9 l’introduzione di moduli cartacei, dai quali ricavare i dati necessari; 
9 l’introduzione di uno statistical process control (SPC); 
9 prevedere un supervisore che annoti le informazioni. 
Lo statistical process control fornisce informazioni relative alle capacità dei 
processi e prevede l’applicazione a processi ad elevata matrice di automazione. 
La presenza di un ispettore sarebbe dispendioso e potrebbe indisporre gli operai 
perché lo vedrebbero un controllo diretto sul loro operato; di conseguenza la 
scelta è ricaduta sul metodo reputato più idoneo all’applicazione in esame, ovvero 
l’introduzione di moduli cartacei.   
Il sistema di controllo, quindi, che è stato deciso di implementare nell’azienda, si è 
basato inizialmente sulla creazione e distribuzione di moduli che dovevano essere 
compilati dagli operai. In questo modo si possono raccogliere dati sulle 
caratteristiche dell’intero processo produttivo. 
L’obiettivo iniziale che ci si è posti è rappresentato dal comprendere i tempi 
necessari per la realizzazione di una lavorazione e la quantità di materie prime 
utilizzate per poter conoscere i costi da allocare alla commessa.  
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Inoltre si è pensato di utilizzare i moduli per la raccolta delle ore per effettuare 
un’analisi di “make or buy”, ovvero valutare quale attività continuare a svolgere 
all’interno dell’azienda e quali invece conveniva realizzare all’esterno. 
 
  
3.2.1  Introduzione dei moduli 
 
 
Il format del modulo introdotto, denominato “Modulo Raccolta Ore”, è stato 
modificato nel tempo, in quanto bisognava trovare il formato idoneo alle 
caratteristiche del processo produttivo oggetto di analisi. 
In un primo momento è stato introdotto un modulo giornaliero, come è possibile 
vedere in figura 3-1, in cui sono riportati ovviamente i dati del falegname, la 
commessa per cui sta lavorando e ovviamente la lavorazione in oggetto, in quanto 
la commessa, come già detto, può comprendere un unico mobile come la 
realizzazione dell’intera imbarcazione, quindi sapere quale cabina si sta realizzando 
è importante. 
La seconda parte del modulo era dedicata interamente alle attività svolte dai 
falegnami, il tempo necessario per la loro realizzazione e ovviamente il materiale 
utilizzato per poter effettuare una valutazione sommaria delle materie prime 
utilizzate. In questo caso le attività non sono state definite a priori, ma si è lasciata 
libertà ai falegnami di identificare le attività reputate da loro di maggior 
intereresse. Rimaneva a disposizione la colonna delle note in cui potevano inserire 
idee per il miglioramento oppure i motivi che avevano portato ad un ritardo nella 
realizzazione dell’attività. 
In questo modo diventava troppo dispendiosa la raccolta dati, perché non si aveva 
un’omogeneità nelle attività in ingresso, quindi difficilmente aggregabili. A questo 
punto si è deciso di standardizzare le attività a priori, di rendere il modulo 
settimanale e di dividerlo per le macro attività realizzate dalla Joshua, ovvero: 
¾ realizzazione mobili, 
¾ verniciatura, 
¾ tappezzeria, 
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¾ realizzazione coperte, 
¾ cantiere. 
Quindi sono stati generati 5 moduli differenti, ma con la possibilità di inserimento 
dati molto più semplice e standardizzata ed una facilità maggiore nella 
compilazione del modulo da parte del personale, la sua compilazione impegna  gli 
operai solo per 5 minuti durante l’intera giornata lavorativa. 
Il modulo, riportato in figura 3 – 2, è stato realizzato per gli operai addetti alla 
Realizzazione dei mobili. La prima parte del modulo prevede l’inserimento dei dati 
relativi all’operaio; la seconda parte è relativa alle attività svolte. Infatti sono state 
individuate le macro – attività relative alla realizzazione dei mobili, quali: 
9 Analizzare i  disegni, quelli forniti dai cantieri sono disegni di massima, 
dove le misure devono essere estrapolate. L’analisi prevede il comprendere 
come realizzare i mobili, quali sono le fasi che  deve eseguire. 
9 Organizzare il lavoro, questa attività riguarda soprattutto coloro che sono 
operai qualificati che organizzano il lavoro per gli apprendisti. 
9 Costruire le dime, questa attività viene svolta quando la forma da 
realizzare è complessa ed essa non è presenta a magazzino, oppure le 
dimensioni non sono le stesse. 
9 Tagliare i materiali, si intende il lavoro alle macchine. 
9 Tagliare foglia/impiallacciare. 
9 Assemblaggio/disassemblaggio, la fase in cui viene effettuata la verifica 
funzionale del mobile creato. 
9 Rilavorazioni, quando un mobile deve essere realizzato di nuovo, vuoi per 
errore umano oppure per modifiche volute dal cliente, armatore o cantiere. 
in questo caso deve essere spiegato il motivo di questa attività.  
9 Carteggiare, attività che fornisce al legno la finitura superficiale e lo 
spessore richiesto. 
9 Pulizia e manutenzione dell’azienda e dei macchinari. 
9 Extra, attività non inserite tra quelle elencate che possono essere svolte, 
quali il trasporto in cantiere, andare a prendere materiale presso i fornitori. 
Dopo le attività individuate, sono stati indicati i giorni della settimana in cui 
inserire le ore dedicate alle singole attività ogni giorno. 
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Devono essere inserite i materiali e le quantità utilizzate, ovviamente una stima. 
Ed infine le note dove gli operai hanno la possibilità di esprimere le proprie idee, di 
giustificare i ritardi, oppure idee per il miglioramento. 
Gli altri moduli riportati sono relativi alle altre attività, quali: 
9 Tappezzeria; 
9 Realizzazione coperte; 
9 Cantiere. 
La differenza tra i moduli è rappresentata dalle attività che sono state 
standardizzate a priori.  
Il modulo 3 – 3 viene utilizzato dai tappezzieri, addetti alla realizzazione degli 
articoli da tappezzeria. Le attività sono: 
9 Modellistica; 
9 Imbottitura; 
9 Rivestimento; 
9 Lavorazione alle macchine da cucire; 
9 Realizzazione; 
9 Organizzazione del lavoro; 
9 Cantieri; 
9 Pulizia e manutenzione; 
9 Extra. 
Il modulo 3 – 4 viene utilizzato dai falegnami addetti alla realizzazione delle 
coperte. In questo caso le attività individuate sono: 
9 Prendere le seste (dime); 
9 Realizzazione barca in officina (falegnameria); 
9 Stendere doghe; 
9 Stendere mastre; 
9 Aprire i commenti; 
9 Gommare; 
9 Rifilare la gomma; 
9 Carteggiare; 
9 Pulizia officina; 
9 Extra. 
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Il modulo, in figura 3 – 5, viene compilato dai falegnami presenti nei cantieri. Le 
attività, che sono state individuate, sono:     
9 Costruzione dime, per ottenere le misure reali delle cabine. La valutazione 
del tempo necessario, per realizzare questa attività, è fondamentale per 
poterla confrontare con le stime eseguite per i sistemi di acquisizione forme 
che si prevede di implementare. 
9 Carpenteria/compartimentazione; 
9 Montaggio mobili; 
9 Extra, questa volta riferito ad attività extra eseguite per i cantieri. 
Il modulo, riportato in figura 3 – 6, riporta un esempio di compilazione dello stesso 
da parte degli operatori. 
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JOSHUA Srl Modulo raccolta ore 
NOME  DATA  
IMBARCAZIONE  LAVORAZIONE
ATTIVITA'    ORE MATERIALI QUANTITA' NOTE
  
 
 
 
 
 
IMBARCAZIONE  LAVORAZIONE
ATTIVITA'    ORE MATERIALI QUANTITA' NOTE
 
     
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
  
  
  
  
  
 
Figura 3–1 Modulo giornaliero 
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JOSHUA Srl Modulo raccolte ore: REALIZZAZIONE MOBILI 
 
NOME                    DATA 
 
LU   MA ME GI VE SA
ATTIVITA' ORE ORE ORE ORE ORE ORE
MATERIALI  Q.TA' COMMESSA/ LAVORAZIONE NOTE 
ANALIZZARE I  DISEGNI 
          
ORGANIZZARE LAVORO 
          
COSTRUIRE LE DIME 
          
TAGLIARE I MATERIALI 
          
TAGLIO FOGLIA 
/IMPIALLACCIARE           
ASSEMBLAGGIO/ 
DISASSEMBLAGGIO           
RILAVORAZIONI 
        
 Perché? 
CARTEGGIARE 
          
PULIZIA/MANUTENZIONE 
          
EXTRA 
          
Figura 3–2 Modulo Raccolta Ore Realizzare Mobili 
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JOSHUA Srl Modulo raccolte ore: TAPPEZZERIA 
 
NOME    DATA 
 
LU MA ME GI VE SA
ATTIVITA' ORE ORE ORE ORE ORE ORE
MATERIALI  Q.TA' COMMESSA/ LAVORAZ. NOTE 
MODELLISTICA 
          
IMBOTTITURA 
          
RIVESTIMENTO 
          
LAVORAZIONE MACCHINE DA CUCIRE 
          
REALIZZAZIONE 
          
ORGANIZZAZIONE DEL LAVORO 
          
CANTIERI 
      
  
  
TAGLIO 
          
PULIZIA MANUTENZIONE 
          
EXTRA 
          
Figura 3–3 Modulo Raccolta Ore per Tappezzeria 
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JOSHUA Srl Modulo raccolte ore: REALIZZAZIONE COPERTE 
 
NOME DATA 
 
LU      MA ME GI VE SA
ATTIVITA' ORE      
    
ORE ORE ORE ORE ORE
MATERIALI Q.TA' COM./LAV. NOTE
PRENDERE LE SESTE 
          
REALIZZARE BARCA IN 
OFFICINA           
STENDERE DOGHE 
          
STENDERE MASTRE 
          
APERTURA COMMENTI 
          
GOMMARE 
          
RIFILARE GOMMA 
          
CARTEGGIARE 
          
PULIZIA OFFICINA 
          
EXTRA 
          
Figura 3–4 Modulo Raccolta ore per Realizzazione coperte 
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JOSHUA Srl MODULO RACCOLTA ORE IN CANTIERE 
 
NOME  SETTIMANA  
 
CANTIERE 
 
ATTIVITA'     GIORNI LU MA ME GI VE SA    MATERIALI  QUANTITA' NOTE
ORE    ORE ORE ORE ORE ORE
COSTRUZIONE DIME 
         
ORE    ORE ORE ORE ORE ORE
CARPENTERIA 
         
ORE    ORE ORE ORE ORE ORE
MONTAGGIO MOBILI 
         
ORE    ORE ORE ORE ORE ORE
EXTRA 
         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Figura 3–5 Modulo raccolta ore per i cantieri 
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JOSHUA Srl MODULO RACCOLTA ORE IN CANTIERE 
 
NOME     Y X SETTIMANA   6/03/2006 
 
CANTIERE     ABCD 
 
ATTIVITA'     GIORNI LU MA ME GI      VE SA MATERIALI QUANTITA' NOTE
ORE  ORE ORE ORE ORE ORE   
multistrato 200 8 mt * 20cm 
  
  
COSTRUZIONE DIME 
   4      
ORE  ORE ORE ORE ORE ORE   
  
  
  
CARPENTERIA 
         
ORE  ORE ORE ORE ORE ORE   
  
  
  
MONTAGGIO MOBILI 
      3* 7   
* Perso tempo per 
mancanza di struttura 
di supporto 
ORE  ORE ORE ORE ORE ORE   
  
  
  
EXTRA 
         
Figura 3–6  Esempio di Modulo Raccolta Ore compilato
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3.2.2  Analizzare, elaborare e presentare i dati  
 
Avvenuta la compilazione dei moduli, settimanalmente si raccoglievano e si 
sostituivano con quelli nuovi. Inizialmente i dati sono stati raccolti attraverso 
griglie di excel, suddivise per commessa. 
Si è deciso di organizzare le informazioni secondo livelli di dettaglio crescenti: 
1. operaio, ovvero ogni singolo operaio ha una scheda personale su cui 
inserire le ore di lavorazione e il materiale utilizzato, anche se questa 
informazione non viene riportata con elevata frequenza; 
2. lavorazione, vengono raggruppati tutti i dati relativi alla lavorazione in 
oggetto. In questa fase le generalità dei singoli operai viene persa, in 
quanto l’analisi che si vuole ottenere riguarda solo il tempo necessario per 
la realizzazione delle attività; 
3.  commessa, vengono aggregati i dati relativi alle diverse lavorazioni 
appartenenti alla medesima commessa in modo tale da ottenere le 
informazioni generali, facendo comunque rimanere differenziate le funzioni 
aziendali, ovvero falegnameria (dividendo la realizzazione dei mobili e la 
realizzazione delle coperte), tappezzeria e cantiere. 
 
  NOME  COMMESSA:   ESTERNA (PORTELLO)   
  ASA FALEGNAMERIA     
        
               ATTIVITA' REALIZ PORTELLO REALIZ. TIENTI BENE   
TEMPO        
08/03/2006 1 5   
09/03/2006 2 3   
        
        
        
          
  TOT 3 8   
  TOT h PER COMMESSA 11   
          
Figura 3–7 Esempio di report ore necessarie per una commessa 
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Da questo report è possibile stabilire quanto tempo è stato necessario per 
realizzare una determinata commessa. Relazionando questo report con il costo 
orario dell’operatore è possibile conoscere il costo della manodopera.  
 
  NOME  COMMESSA:   ESTERNA (PORTELLO)   
  ASA FALEGNAMERIA     
          
               ATTIVITA' REALIZ PORTELLO REALIZ. TIENTI BENE COSTO ORARIO 
TEMPO        
08/03/2006 1 5 4,81 €
09/03/2006 2 3   
        
          
  TOT  3 8   
  TOT h PER COMMESSA 11   
          
  TOT COSTO COMMESSA 52,91 €  
          
 
Figura 3–8 Esempio di calcolo costo della manodopera 
 
Con il report relativo ai materiali utilizzati, vedi figura 3 – 9 e conoscendo il costo 
degli stessi si ottiene il costo delle materie prime. 
 
 NOME  COMMESSA     ESTERNA (PORTELLO )  
 ASA FALEGNAMERIA    
            
           MATERIALI MASSELLO COMPENSATO CERNIERE FOGLI IMPIALL. 
QUANTITA'         
  Sp. 15 860*30   Teak 1,1 1400*1000
08/03/2006 Teak 2000*50*80 Sp. 20 80*1700     
          
          
          
          
 
Figura 3–9 Esempio di report materiale utilizzato per la commessa 
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A questo punto sarebbe necessario conoscere i costi fissi e come questi vengono 
ripartiti sulle varie lavorazioni. Ma in prima approssimazione ci si è fermati a 
questo tipo di informazioni. Avendo noto il costo totale della commessa, questo 
verrà confrontato con il preventivo fatto. 
Se il preventivo risulta maggiore del costo totale sostenuto dall’azienda, allora 
l’azienda ha ottenuto un “utile” da questa commessa, anche se è necessario 
valutare il tipo di scostamento positivo riscontrato. Infatti se il preventivo è quasi 
uguale l’azienda non ha guadagnato effettivamente perché non si è tenuto conto 
dei costi fissi di produzione quindi la prossima volta dovrà aumentare la proposta 
per l’offerta, in caso contrario, ovvero il preventivo è estremamente maggiore del 
costo sostenuto, sarà il titolare a stabilire come comportarsi nel caso in cui si 
dovesse presentare una nuova commessa. 
Se il preventivo risulta minore del costo sostenuto dall’azienda significa che non è 
stato generato utile, anzi l’azienda ha distrutto valore. 
L’esempio riportato in figura 3 – 7, 3 – 8 e 3 – 9  è molto semplice e forse poco 
significativo, ma i dati a disposizione per l’intera commessa riguardavano solo 
quella proposta in quanto le altre lavorazioni erano già iniziate al momento 
dell’introduzione dei moduli, quindi le informazioni riportate non sarebbero state 
del tutto veritiere.  
È stato riportato in figura 3 – 10, un altro esempio riguardante la realizzazione 
delle coperte. 
Dall’informazione ricavata dalla cella TOT h  PER COMMESSA, pari a 114 h è 
possibile stabilire il costo della manodopera sostenuto, moltiplicando questo valore 
per il costo orario della manodopera. 
Per conoscere il costo complessivo della commessa: 
 
[(h tot commessa x costo h manodopera) + costo tot materiale] 
 
Il costo del materiale è noto a priori perché il teak viene ordinato per la relativa 
commessa, il suo costo è talmente elevato che non può essere stoccato a 
magazzino.  
 
104
 
 
Capitolo 3 Proposta di un sistema di controllo del processo produttivo  
  
Il costo complessivo deve essere paragonato con il preventivo eseguito e da qui  
realizzare l’analisi degli scostamenti in modo tale da poter prendere le azioni 
correttive. 
Per l’analisi degli scostamenti possiamo prendere in considerazione l’analisi 
seguente: 
9 P, preventivo; 
9 C, costi consuntivato; 
9 ∆ = C – P, lo scostamento. 
 
Se il ∆ > 0, l’azienda ha creato valore, in quanto ha remunerato i costi sostenuti (è 
stato considerato solo il costo della manodopera e delle materie prime) e i costi 
fissi di stabilimento non considerati in prima approssimazione. 
Se il ∆ < 0, l’azienda ha distrutto valore perché non è stata in grado di remunerare 
neanche i costi diretti. 
Se il  ∆ = 0, l’azienda teoricamente è in pareggio ma in realtà ha comunque 
distrutto valore in quanto non sarebbe in grado di assolvere ai costi fissi di 
produzione, quali ad esempio il consumo di energia elettrica, i costi dei 
macchinari, consumo di acqua, etc. 
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 NOME  COMMESSA  AICON, COPERTE      
ASA FALEGNAMERIA  
               ATTIVITA' STESURA DOGHE REALIZ. PORTELLO 
STESURA 
MASTRE COMMENTI GOMMATURA RINF. COPERTA
TAGLIO 
GOMMA 
TEMPO         
07/03/2006 9       
08/03/2006 13       
09/03/2006 5       
10/03/2006 6       
14/03/2006 9       
16/03/2006  18      
17/03/2006   5,5     
18/03/2006   4,5     
20/03/2006   3,5        
21/03/2006   9     
22/03/2006   9     
23/03/2006    9    
24/03/2006     7   
27/03/2006      5 1,5 
 
 TOT 42 18 31,5 9 7 5 1,5 
 TOT h PER COMMESSA 114   
      
         
        
        
        
   
         
 
Figura 3–10 Esempio di aggregazione dati
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3.2.3  Integrazione con un software 
 
L’analisi dei dati sarebbe stata realizzata con maggiore efficienza se alla base ci 
fosse stato un database generato anche con Access del pacchetto Office, ma  
l’azienda ha deciso di implementare un sistema informativo in grado non solo di 
gestire tutti i processi aziendali ma anche di generare preventivi ed effettuare 
l’analisi degli scostamenti.  
Il software introdotto, Microsoft Business Solution Navision, permette di poter 
gestire le varie fasi di tutto il processo. In effetti per poter introdurre questo 
sistema è  necessario un Re – engineering dell’intera azienda e del suo metodo di 
lavoro, in quanto attualmente l’azienda non prevede procedure. 
Il BPR deve interessare prima di tutto la gestione della commessa e deve 
prevedere i già noti passi della ruota di Deming PDCA (Plan Do Check Act). 
 
 
CHECK
ACT 
DO
PLAN
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3–11 La ruota di Deming 
 
 
Plan – Pianificare 
Bisogna individuare gli oggetti su cui dovrà agire il nuovo sistema di controllo di 
gestione. In questo caso si parla sia dei macchinari per poter comprendere i costi 
fissi dell’azienda per poi poterli ripartire sulle commesse, la manodopera in modo 
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tale da conoscerne il costo, e gli articoli presenti a magazzino, quindi le materie 
prime e di supporto in modo tale da conoscere il costo diretto degli input. Questo 
permette di conoscere i costi in gioco durante la realizzazione della commessa. 
 
Do - Fare     
Ciò che deve essere realizzato è: 
1. una riunione iniziale (Kick Off Meeting), in cui viene presentata la 
commessa in oggetto al bando di gara in modo tale da motivare e far 
partecipare tutti i dipendenti;  
2. effettuare una stima iniziale della distinta base dei prodotti che 
costituiscono la commessa;  
3. il probabile ciclo di lavorazione che dovrà essere eseguito per ogni 
prodotto; 
4. stabilire i  costi e i tempi necessari per la realizzazione della commessa. 
A questo punto è possibile generare il preventivo da proporre al cantiere. In 
questa maniera il preventivo non viene fatto a spanne ma segue un iter 
strutturato in cui il costo viene stabilito tenendo conto di caratteristiche oggettive 
quali il costo della manodopera, dei materiali e dei costi fissi. Ovviamente il 
preventivo dovrà essere aumentato di un valore forfetario stabilito dall’azienda per 
tener conto degli imprevisti in fase di lavorazione e di un utile vantaggioso per 
l’azienda. 
Avendo stabilito il probabile ciclo di lavorazione, è possibile effettuare la 
pianificazione della produzione e stabilire la tempistica per la realizzazione delle 
attività. 
 
Check – Controllo 
Una volta stabilito i tempi e i materiali necessari per l’azienda bisogna prevedere 
dei sistemi di controllo in concomitanza ed ex – post. In concomitanza può essere 
utilizzato un sistema in grado  di valutare gli avanzamenti di produzione, come può 
essere il PERT. Come controllo ex – post, i moduli introdotti in precedenza per 
poter controllare il tempo effettivamente dedicato alle attività. 
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Act - Azione 
Messa in funzione della procedura appena elencata e avvio della produzione. Una 
volta terminata tutta l’attività sarà possibile confrontare i dati preventivati e  i dati 
consuntivato in modo tale da valutare gli scostamenti. 
 
Questa attività di BPR deve essere messa in atto non solo per l’introduzione 
dell’ERP (Enterprise Resource Planning), ma anche perché l’azienda deve iniziare a 
individuare delle procedure da seguire per tenere sotto controllo le attività che 
vengono eseguite. 
Navision permette di realizzare tutto ciò visto che è costituito da pacchetti 
implementabili, quali: 
¾ Contabilità; 
¾ Acquisti e vendite; 
¾ Manufacturing; 
¾ Logistica; 
¾ Relationship Management; 
¾ Demand planner; 
¾ Gestione assistenza; 
¾ Commesse e Progetti; 
¾ Supply Chain Collaboration, e – business. 
 
 
3.3 I vantaggi ottenuti 
 
L’introduzione di un sistema di controllo è necessario per poter comprendere come 
l’azienda utilizza le proprie risorse. Questo sistema, anche grazie 
all’implementazione del sistema informativo, permette di comprendere come il 
tempo e i materiali vengono utilizzati, ma più che altro permette di poter essere 
competitivi sul mercato, fornendo preventivi adeguati. Il problema sostanziale che 
è stato evidenziato è la mancanza di una gestione non solo della commessa ma 
soprattutto del magazzino materie prime, fondamentale per poter stabilire i costi 
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diretti delle lavorazioni. Infatti è nata la necessità di sistemare il magazzino, 
valutare cosa era presente e cosa necessitava. A questo punto si è stabilito di 
prevedere fino a quando non verrà implementato il sistema informativo, un 
sistema manuale di gestione, ovvero registrare chi effettua i prelievi, le quantità e 
per quale commessa, in questa maniera, soprattutto per i materiali di facile 
consumo come possono essere viti, colla, o altro, si può determinare la quantità 
utilizzata. 
L’introduzione dei Moduli Raccolta Ore è utile anche per l’introduzione di alcuni 
indicatori di Performance. Infatti è necessario che l’azienda inizi ad utilizzare anche 
indicatori in grado di permettere di fare analisi più dettagliate e valutare anche 
elementi strategici per l’azienda. Un indicatore che “nasce” da questi moduli è 
rappresentato dall’efficienza degli operatori. L’efficienza può essere calcolata come 
il tempo impiegato per effettuare una lavorazione. Questo valore verrà confrontato 
con il tempo migliore e di conseguenza vengono generate l’efficienza di tutti.  
Inoltre è possibile valutare come vengono impiegati gli operatori a secondo delle 
attività che svolgono. 
L’introduzione del sistema informativo ha portato ad effettuare delle valutazioni su 
come poter gestire l’azienda; invece di adattare il software all’azienda si cerca di 
adattare l’azienda al software. In effetti come può essere desunto da un’analisi dei 
capitoli precedenti, l’azienda può essere suddivisa in ASA distaccate virtualmente 
come piccole aziende che convogliano in una holding rappresentata dal titolare. In 
questa maniera si dovrebbe definire un responsabile per ogni piccola azienda e 
questi dovrebbe gestire la propria azienda con un proprio budget e quindi avere 
degli obiettivi propri, però è importante che l’obiettivo fondamentale rimanga uno 
e tutti devono perseguirlo, ovvero generare o meglio creare valore per l’azienda. 
Questo può essere una buon modo per poter ottenere miglioramenti. 
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Capitolo 4    Il problema della rilevazione di spazi 3D:     
le tecniche disponibili 
 
 
4.1 Generalità 
 
Poter disporre di modelli digitali tridimensionali che rappresentino fedelmente la 
forma e le caratteristiche di colore di oggetti reali  è di fondamentale importanza 
in svariate applicazioni, e non solo per puri scopi di presentazione visiva. Le 
classiche tecniche di modellazione assistita (CAD) sono state affiancate negli ultimi  
anni da una metodologia semi-automatica, detta comunemente 3D scanning. 
L’usuale approccio alla modellazione è profondamente cambiato grazie 
all’introduzione di una nuova classe di dispositivi di rilevazione automatica delle 
caratteristiche di forma. 
L’acquisizione di forma e colore di oggetti reali tridimensionali viene realizzata nel 
processo di costruzione di un modello geometrico. Il punto di partenza nel 
processo di costruzione di un modello geometrico computerizzato di un oggetto 
reale è costituito dal campionamento della superficie che racchiude l’oggetto 
stesso. Le tecnologie per ottenere tale risultato sono numerose. 
Ne esistono sul mercato una vasta gamma di modelli che si differenziano per 
principi di funzionamento, prezzo, prestazioni ed applicazioni, ma fondamentali in 
fase di valutazione sono i parametri tecnici, quali: 
9 Accuratezza (legata all’errore di misura); 
9 Risoluzione (densità massima di campionamento); 
9 Velocità di acquisizione; 
9 Affidabilità; 
9 Texture (possibilità di acquisire il colore).[10] 
La loro classificazione è riportata in figura e verrà dettagliata di seguito 
analizzando ogni singola tecnologia. 
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Figura 4–1 Classificazione dei sistemi di acquisizione forme 
 
 
 
4.2 Contact 
 
I sistemi contact, detti anche tattili, prevedono un contatto tra il sistema di misura 
e l’oggetto da acquisire. I metodi tattili si dividono in tecniche non distruttive e 
tecniche distruttive. 
 
4.2.1  Non distruttivi   
 
Esistono due tipi di tecnologie: 
¾ CMM’s; 
¾ Robot Arm’s. 
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Le CMM’s (macchine di misura a coordinate) sono gli standard industriali utilizzati 
per effettuare le valutazioni dei componenti meccanici, esse permettono di rilevare 
le coordinate dei punti della superficie da rilevare. 
 
 
Figura 4–2 CMM's AICON 3D 
 
I sistemi a bracci robotizzati esplorano la superficie da misurare attraverso un 
attuatore o tastatore montato alla loro estremità. Questo tipo di acquisizione 
utilizza le classiche tecniche delle macchine di misura. Tale sistema è possibile 
implementarlo anche su macchine utensili. Queste macchine mostrano buone 
precisioni. Migliori risultati si ottengono con sistemi a controllo numerico, dove le 
macchine, impostando traiettorie predeterminate riescono a registrare dati molto 
accurati, quasi insensibili ai disturbi esterni. Gli svantaggi di questo tipo di 
applicazione sono: 
9 Bassa velocità di acquisizione; 
9 Volume di scansione limitato; 
9 Delicatezza del sensore. 
Risultano, in ogni modo, macchine poco sensibili a disturbi esterni, molto accurate 
e con alta ripetibilità delle misurazioni ed inoltre permettono di acquisire 
informazioni indipendentemente dalle proprietà ottiche del materiale, inoltre 
hanno una risoluzione elevata.[16] 
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Figura 4–3 Esempio di sistema meccanico passivo con palpatore 
 
 
I bracci robotizzati sono composti da un sensore, il cui unico scopo è quello di 
rilevare il contatto con un oggetto solido, collegato attraverso un sistema 
meccanico a una base fissa. Toccando l’oggetto da acquisire in un punto è 
possibile risalire alla posizione di questo ultimo rispetto ad un sistema di 
riferimento solidale con la base dello scanner. Il sistema meccanico che collega il 
sensore alla base può essere sia passivo, ovvero azionato manualmente da un 
operatore, oppure automatico. [10] 
Esistono anche altri sistemi che possono essere annoverati fra i contact con 
braccio robotizzato. Sono sistemi che hanno una base solida di riferimento, a cui è 
collegato un filo che ha tre gradi di libertà, due angolari ed uno lineare (riprende 
la geometria polare), al termine del quale vi è una sensore che permette di 
acquisire i punti che vengono marcati.  
 
 
4.2.2  Distruttivi 
 
In questa tipologia vengono inclusi i sistemi CGI (Capture Geometry Inside) che 
ricavano delle sezioni sottili da una matrice polimerica in cui si annega il pezzo da 
analizzare, dopo un opportuno indurimento. [11] 
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Questa tecnica consiste in una macchina preposta al taglio di strati nel tempo e un 
sistema di visione formato da un telecamera ed associato ad un software che è in 
grado di catturare le immagini delle superfici tagliate. Queste immagini vengono 
caricate per costruire la nuvola di punti in 3D del particolare pezzo.[12] 
 
 
Figura 4–4 Esempio di sistema CGI 
 
 
4.3 Non contact 
 
Sono sistemi che permettono il rilievo dei punti sulle superfici del pezzo senza la 
necessità di un contatto fisico e associano questo vantaggio ad una velocità di 
scansione superiore a quella dei sistemi a contatto. La precisione e la ripetibilità  
migliorano. I metodi non tattili possono essere divisi ulteriormente in metodi 
acustici, magnetici ed ottici  a secondo del fenomeno fisico che utilizzano per la 
ricostruzione tridimensionale. 
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4.3.1  Sistemi acustici (Sonar) 
 
Questo metodo si basa in pratica sulla stessa tecnica dei sonar e di alcune 
macchine fotografiche con autofocus: conoscendo la velocità del suono e 
misurando il tempo necessario perché il suono emesso da una sorgente ritorni 
indietro dopo essere stato riflesso da un oggetto, si riesce a risalire alle distanze. 
Questo metodo è, però, piuttosto sensibile al rumore a causa di interferenze 
acustiche. È una tecnologia  largamente impiegata in molte attività nautiche o più 
genericamente subacquee, sia in campo civile che militare, che utilizza la 
riflessione di onde sonore per individuare la presenza di oggetti sommersi o per 
definire la forma e la profondità dei fondali. In acqua, infatti, una parte 
dell'energia di un'onda sonora ritorna alla sorgente quando incontra un elemento 
che ne interrompe la regolare propagazione. Impulsi sonori vengono lanciati in 
tutte le direzioni; se le onde incontrano un ostacolo ne vengono riflesse 
rimbalzando verso la fonte che le ha emesse; registrate, analizzate e riportate su 
uno schermo forniscono un'immagine sommaria dell'oggetto o del fondale e 
consentono di stabilirne la distanza con grande precisione.[13] 
 
 
Figura 4–5 Esempio di applicazione dei sistemi sonar 
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4.3.2  Metodi magnetici (Risonanza) 
 
I metodi magnetici più conosciuti sono quelli derivanti da quelli utilizzati nella 
diagnosi anatomica in campo medico i quali sfruttano l’oscillazione dei nuclei degli 
atomi di idrogeno contenuti nelle parti molli e liquide del corpo umano (la 
cosiddetta risonanza magnetica). Si può, quindi, estendere anche al campo 
industriale nello studio tridimensionale di membrane semipermeabili o anche di 
oggetti qualsiasi che possono essere immersi in acqua e ricostruiti 
tridimensionalmente come l’inverso della forma assunta dal liquido che li contiene.   
In particolare risultano molto diffuse le tecniche e le metodologie che consentono 
l’elaborazione di immagini provenienti da Tomografie Assiali Computerizzate (TAC) 
o da Risonanze Magnetiche Nucleari (RMN). 
 
4.3.3  Sistemi ottici 
 
I sistemi ottici possono essere maggiormente classificati, come mostra la figura 4 
– 4, in: 
¾ Sistemi ottici attivi; 
¾ Sistemi ottici passivi. 
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Figura 4–6 Classificazione dei sistemi ottici 
 
 
 
4.3.3.1 I sistemi ottici attivi 
 
Sono in genere costituiti da una coppia sorgente – sensore, ove la sorgente 
emette una qualche forma di pattern illuminante ed il sensore acquisisce il segnale 
di ritorno riflesso dalla superficie dell’oggetto. La sorgente luminosa scandisce lo 
spazio in modo regolare ed il sistema fornisce una matrice 2D che codifica i punti 
rilevati, detta range map, che riporta l’informazione spaziale della parte di 
superficie dell’oggetto visibile dallo strumento di scansione dato il suo 
orientamento corrente. 
Questi sistemi si suddividono, a loro volta, in base alla sorgente luminosa utilizzata 
in: 
¾ Sistemi laser; 
¾ Sistemi Moiré; 
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¾ Sistemi a luce strutturata. 
I sistemi laser a loro volta si classificano in base al processo di ricostruzione 
dell’oggetto. Infatti essi sono suddivisi in: 
¾ Sistemi a triangolazione; 
¾ Sistemi a tempo di volo. 
 
4.3.3.1.1 Sistemi laser 
4.3.3.1.1.1 Sistemi laser basati sulla triangolazione 
 
Il principio di lavoro consiste nella lettura della riflessione del raggio laser da un 
sensore posto al lato dell’emettitore laser. Sono costituiti da una testa che emette 
un fascio laser che viene trasformato con un’ottica opportuna in una linea dello 
spessore di pochi decimi di millimetro e da una o due telecamere con sensore CCD 
allo stato solido che rilevano la posizione del raggio sull’oggetto. Le superfici 
dell’oggetto da copiare devono assicurare la riflessione del fascio laser ed in alcuni 
casi è necessario procedere al trattamento con spray opacizzanti.  
Il principio di funzionamento del laser a triangolazione è riportato in figura 4 –5: f 
e D sono noti perché fissati in fase di progetto, δ si ottiene con un semplice 
encoder angolare, mentre β, il parametro più delicato, viene ottenuto elaborando 
l’immagine acquisita dalla telecamera ed è funzione di f e della dimensione dei 
pixel di quest’ultima.[10]  
 
Figura 4–7 Il principio di funzionamento del laser a triangolazione 
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Ad una distanza nota dalla sorgente è posizionata una telecamera (CCD array) che 
cattura l’immagine riflessa dalla superficie dell’oggetto. In linea di principio, nota la 
lunghezza focale della lente  e le caratteristiche fisiche della telecamera è possibile 
ottenere le tre coordinate spaziali  di ciascun punto.  
Il piano di triangolazione definito da un raggio laser può essere: 
¾ trasposto in una direzione ortogonale ad esso; 
¾ ruotato attorno ad un asse parallelo ad esso; 
¾ scansionato da un secondo specchio posto ortogonalmente al primo.  
Le macchine che utilizzano un piano di triangolazione scansionato prendono il 
nome di RAL scanner, mentre quelle che utilizzano un piano trasposto Colour 
scanner; il nome della macchina Colour Scanner nasce dall’utilizzo di una fonte 
laser composta di tre lunghezze d’onda (rosso, verde, blu) per ottenere colori 
insieme alla forma. 
Sul mercato sono disponibili numerose proposte che si differenziano 
sostanzialmente per le dimensioni del campo di lavoro, per la precisione e la 
tipologia di installazione; esistono vari tipi di scanner laser basati sul principio della 
triangolazione. Questi sono: 
¾ il sensore Auto – sincronizzato; 
¾ il sistema BIRIS; 
¾ il sistema MENSI. 
Il sensore Auto – sincronizzato è ottenuta da uno specchio con due lati (vedi 
figura 4 – 6):  
¾ uno serve a proiettare la luce; 
¾ l'altro capta la luce in sincronismo con la sua scansione.  
Entrambi gli specchi sono guidati da galvanometri.  
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Figura 4–8 Principio di funzionamento del sensore Auto – sincronizzato 
 
Il prototipo laser scanner è suddiviso in due modalità di costruzioni di immagini. 
Una modalità raster produce un immagine limitata della scena: lo scanner 
dell’ascissa (asse veloce) è usato per la scansione lineare mentre l’ordinata 
(minore velocità) deflette verticalmente il raggio di scansione per produrre un 
immagine raster. 
La camera oltre ad avere due assi di scansione, è dotata di un sistema di rotazione 
addizionale usato per registrare viste panoramiche della scena. 
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Figura 4–9 Esempio di Sensore Auto – Sincronizzato 
 
La geometria della telecamera permette costruzioni di immagini su un ampio 
raggio di visuale. La minima distanza alla quale le misurazioni possono essere 
prese è 0,5 metri. La massima distanza è limitata dal rapporto segnale-rumore. In 
teoria la configurazione permette costruzioni di immagini fino all’infinito, ma in 
pratica la massima distanza è limitata da due variabili: 
1. L’entità della dispersione luminosa dietro al sensore (segnale) diminuisce 
secondo il quadrato della distanza. Essendo basato su triangolazioni ottiche 
l’intervallo di risoluzione ha simili proprietà quando il livello di rumore 
aumenta secondo il quadrato della distanza. Sperimentalmente si è trovato 
che la massima distanza di operazioni è a circa 10 metri. Il massimo della 
focalizzazione è ottenuto inclinando il sensore di posizione CCD.  
2. La risoluzione della range camera 3D ( z ) è 0.1 mm alla minima distanza di 
0.5 metri, un millimetro a 1.5 metri e 50 mm alla massima distanza di 10 
metri; la risoluzione trasversa (x,y) è limitata dai limiti di diffrazione del 
raggio laser e dall’accuratezza dei due scanner ottici controllati dai 
galvanometri. 
122
 
 
Capitolo 4 Il problema della rilevazione di spazi 3D: le tecniche disponibili 
  
Con questo schema di visione a scanning sincronizzato, si possono ottenere campi 
di visuale, con piccoli angoli, senza sacrificare la precisione. Angolazioni più piccole 
permettono di ottenere  una riduzione degli effetti d’ombra. 
Il sistema auto-sincronizzato, nonostante permetta il raggiungimento di maggiori 
precisioni rispetto ad altri sensori, ha ancora il problema di essere difficile da 
trasportare a causa delle sue grandi dimensioni, e quindi il suo utilizzo talvolta é 
limitato. 
Il sistema BIRIS, basato sulla sistemazione a specchio o su sistemazioni “dual 
detector”, é particolarmente indicato per elementi di piccole dimensioni. 
Permette di risolvere ed eliminare alcuni problemi inerenti alla discontinuità 
dell’elemento. Questo sistema è stato sviluppato per operare in ambienti difficili, in 
cui l’affidabilità, la facilità di manutenzione risultano tanto importanti quanto 
l’accuratezza. Il principio ottico del Biris è riportato in figura. 
 
 
Figura 4–10 Principio ottico del sistema Biris 
 
È composto da diversi componenti: 
1. una maschera a due aperture; 
2. una lente; 
3. una macchina standard CCD. 
La maschera con doppia apertura è introdotta in una lente convenzionale. La linea 
laser prodotta da un diodo laser allo stadio solido e da una lente cilindrica, viene 
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proiettata sull’oggetto, mentre la doppia immagine della linea viene misurata sulla 
macchina CCD. 
 
 
Figura 4–11 Scanner portatile Biris 
 
Il laser 3D scanner fa richiamo ad un fascio laser di scarsa potenza riflesso da uno 
specchio scanner mobile. L'immagine dello spot sull'oggetto è rilevato da una 
camera CCD. Questo scanner telemetrico collocato ad una distanza da 2 a 40 m 
dall'oggetto da rilevare, fornisce le coordinate spaziali esatte ad una frequenza di 
100 punti al secondo. 
Può rilevare tipologie di superfici molto varie dalla gomma nera all'acciaio inox 
lucidato.  
Il suo peso é di 20 kg e il braccio tra emettitore e ricevitore 1 m. Appartiene 
dunque alla famiglia degli scanner portatili. Le nuvole di punti prese sono 
archiviate sotto forma di file di punti di coordinate cartesiane che possono essere 
visualizzate sullo schermo di un PC in formato ASCII.  
Mensi offre due tipologie di scanner, annoverabili uno negli sistemi laser che 
utilizzano la tecnologia del tempo di volo, serie GS, ed uno nei sistemi laser che 
utilizzano la tecnologia della triangolazione ottica, serie S.  
La SERIE S offre precisioni elevatissime (fino a 0,21 mm) ed è ottimale per 
applicazioni in ambito industriale, nelle centrali termoelettriche e nucleari e per il 
rilevamento di parti meccaniche, statue, monumenti, ecc.  
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I laser scanner 3D della serie S permettono di misurare oggetti di dimensioni 
ridotte posizionati fino a 25 metri di distanza, con elevata precisione. La 
fotocamera digitale interna permette di selezionare l’area di scansione con 
estrema accuratezza, e le immagini catturate possono essere facilmente elaborate 
assieme alla nube di punti. 
 
 
Figura 4–12 Mensi S – Series 3D 
 
 
4.3.3.1.1.2  Sistemi laser basati sul principio del tempo di volo 
 
In questo caso viene emesso un segnale ad impulsi o modulato ed il sensore 
misura il tempo necessario per raggiungere la superficie e tornare in modo riflesso 
al dispositivo. Tali sistemi danno la possibilità di acquisire ampie superfici in una 
singola immagine. 
In commercio esistono diversi tipi di scanner che si basano su questo principio, tra 
cui il sensore Cyrax e Mensi.  
Il CYRAX, simile in molti aspetti ad una macchina fotografica, aggiunge la capacità 
di catturare il mondo 3D di punti che costituiscono il campo di vista di fronte ad 
esso. 
Permette di raggiungere un accuratezza delle misure di 6 mm ad una distanza di 
circa 50 m (si sta cercando di produrre un modello in grado di raggiungere 
un’accuratezza di 1 mm alla medesima distanza). Usando un radar laser e 
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sofisticate tecnologie, Cyrax è costruito per catturare migliaia di coordinate 3D in 
pieno giorno. 
Cyrax é composto da tre principali componenti (vedi figura): 
¾ Il ricetrasmettitore radar laser; 
¾ Scanner elettromeccanico; 
¾ Componenti elettroniche interne al computer. 
 
 
Figura 4–13 Principali componenti del Cyrax 
 
Il cervello del sistema è il Computer Graphics Perception (CGP) che permette 
all’utilizzatore di colpire le aree e il livelli di dettaglio di fronte ad esso, che devono 
essere scansiti su un video. 
Mentre l’FDV scansisce le porzioni selezionate di una scena, il CGP mostra i punti 
in una seconda visione tridimensionale permettendo di assemblare le varie parti 
riprese. Questa seconda finestra di punti permette all’utilizzatore, con pochi clic del 
mouse di trasformare la nuvola di punti in una geometria leggibile dal CAD, come 
piani cilindri e superfici. 
 
 
Figura 4–14 Scanner portatile Cyrax 2500 3D Laser 
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La SERIE GS del sistema Mensi è ideale per la misurazione di centri storici, castelli, 
monumenti, piazze, siti archeologici, grandi infrastrutture, cave, ecc. 
I laser scanner 3D della serie GS sono nati per acquisire una notevole mole di dati 
tridimensionali; utilizzando la tecnologia del tempo di volo (TOF), permettono di 
misurare oggetti distanti oltre 100 metri con precisioni millimetriche. Grazie alla 
motorizzazione dei movimenti della testa di misura, si possono effettuare scansioni 
con un angolo di veduta di 360°x 60° in un’unica sessione.  
La serie GS ha all’interno una fotocamera digitale il cui scopo è sia quello di 
selezionare l’area di scansione, che di catturare immagini dell’oggetto da rilevare.  
Combinando opportunamente il risultato della scansione (la nuvola di punti) con le 
immagini acquisite, è possibile assegnare ad ogni singolo punto il corrispondente 
valore cromatico, ottenendo un immediato effetto fotorealistico.[16] 
 
 
Figura 4–15 Mensi GS 200 
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4.3.3.1.2  Sistemi Moiré 
 
Il principio di funzionamento sfrutta l’interferenza meccanica della luce che si 
genera quando due reticoli angolarmente sfasati e costituiti da linee chiaro scure 
equi – spaziate vengono sovrapposti. Nascono le cosiddette frange di Moiré che 
hanno la proprietà di adagiarsi sulle superfici e permettono, tramite una sofisticata 
elaborazione di immagini, la determinazione delle coordinate dei punti 
appartenenti alla superficie stessa. Il vantaggio rispetto alla scansione laser 
consiste nella maggior velocità di digitalizzazione del modello dal momento che è 
disponibile per l’elaborazione l’intero campo visivo della telecamera. 
Sono metodi particolarmente adatti per l’acquisizione molto precise di superfici di 
grandi curvature e senza discontinuità, anche se sono ancora piuttosto lenti e 
poco automatici. 
 
                     
 
Figura 4–16  Esempio di frange di Moiré e di proiezione su di un oggetto 
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Figura 4–17 Principio di funzionamento del sistema Moiré 
 
4.3.3.1.3 Sistemi a luce strutturata 
 
Sono tecniche che non richiedono alcuna movimentazione dell’apparato hardware, 
consentendo quindi tempi di rilevazione piuttosto bassi ed eliminando gli errori 
dovuti al riposizionamento o movimento delle parti. Questi metodi utilizzano 
proiettori di luce consentendo una grande libertà e versatilità riguardo al pattern di 
luce con cui investigare l’oggetto. Si possono utilizzare normali proiettori LCD 
(Liquid Crystal Device) o più costosi e performanti “Slide Projector” che funzionano 
con microspecchi movimentabili molto rapidamente e dotati di risoluzione e 
precisione maggiori. Possono essere proiettati vari tipi di pattern come è possibile 
notare in figura. 
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Figura 4–18 Esempi di pattern proiettati 
 
Attualmente si stanno effettuando studi utilizzando proiezioni di luce codificata, 
ovvero proiezioni di opportuni pattern luminosi che permettono di codificare i punti 
dell’immagine mediante l’utilizzo di livelli di grigio o colore, oppure mediante 
particolari successioni temporali di pattern. 
Esistono due tipologie di proiezioni: 
 
Proiezione di una linea  
 
Il modo più semplice per analizzare un oggetto consiste nel proiettare una linea 
luminosa con la quale verrà evidenziata una sola sezione della sua superficie. 
Successivamente, spostando la linea o l'oggetto si potrà completare l'insieme delle 
misure.  
La sorgente luminosa è tipicamente un laser munito di una lente cilindrica a corta 
focale in grado di produrre una linea luminosa sufficientemente intensa. 
L'immagine della linea viene quindi ripresa con una telecamera che è posizionata 
ad un angolo diverso da quello di proiezione, vedi figura 4 – 19.  
A causa dell'effetto prospettico derivante dalle condizioni di ripresa la linea si 
trasforma in una curva la cui forma dipende congiuntamente dall’angolo in cui è 
posta la telecamera e dal profilo della superficie.  
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Figura 4–19 Principio di proiezione di una linea 
 
 
Proiezione di un reticolo  
 
Il metodo della proiezione di un reticolo viene usato quando non sia conveniente 
spostare l'oggetto o la linea luminosa. Si usano proiettori per diapositive o 
videoproiettori pilotati da computer per esaminare tutta la superficie dell'oggetto 
da misurare. Il profilo caratteristico dell'oggetto si ricava a posteriori elaborando 
l'intera immagine.  
Aumentando la densità di righe per unità di superficie dell'oggetto si migliora la 
risoluzione spaziale ma contemporaneamente possono nascere delle ambiguità 
nell'identificazione della continuità di una linea. Infatti se la pendenza della 
superficie varia piuttosto rapidamente, può accadere che non si riesca a 
confrontare le linee del piano di riferimento con quelle dell'oggetto.  
Una tecnica alternativa è quella della proiezione di un certo numero di righe 
colorate che si susseguono con una sequenza precisa. Siccome le linee con gli 
stessi colori si presentano ben separate fra loro, l'ambiguità nella ricostruzione 
delle coppie di linee si riduce drasticamente. 
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Figura 4–20 Esempio di Codifica Gray e Codifica a colore 
 
 
Il tipo più comune di codifica è il cosiddetto Gray Code che consiste nella 
proiezione di una sequenza di pattern di strisce bianche o nere con una particolare 
successione temporale che in pratica realizza una codifica binaria per ogni striscia. 
Ottenere un codice relativo ad ogni striscia è molto importante per stabilire la 
corrispondenza tra i punti della coppia proiettore-camera o camera-camera del 
sistema di stereovisione, fondamentale per poter ricostruire la posizione 
tridimensionale dei punti della superficie scansionata.  
Il tipo di pattern proiettato però è importante anche per quanto riguarda le 
prestazioni del sistema di scansione tridimensionale in termini di tempi, precisione 
e versatilità.  
Alcuni studi hanno dimostrato che tecniche a luce codificata basate sull’intensità di 
grigio o sul colore danno risultati paragonabili al Gray Code (in termini di 
precisione) con minor numero di pattern proiettati (quindi minor tempo di 
acquisizione), ma rispetto al Gray code funzionano sicuramente meno bene con 
oggetti dalla riflettività non uniforme (in pratica si rende necessaria una 
colorazione in bianco dell’oggetto) anche se si stanno sperimentando metodi (a 
livelli di grigio e con colore) che ottimizzano i risultati adattandosi alla scena in 
modo automatico.  
Si possono effettuare ulteriori distinzioni in base al tipo di triangolazione eseguita 
per ricavare la posizione nello spazio dei punti.  
I dispositivi utilizzati possono prevedere, oltre al proiettore, due camere oppure 
altri che hanno una camera sola. I primi calcolano le corrispondenze tra i punti 
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delle immagini acquisiti dalle due camere e ne eseguono la triangolazione; i 
secondi invece fanno la stessa cosa tra i punti di una immagine e quelli del pattern 
del proiettore: l’aspetto teorico della ricostruzione cambia molto poco tra i due 
casi.  
 
4.3.3.2 Sistemi ottici passivi 
 
Nei sistemi ottici passivi non è usata alcuna sorgente luminosa artificiale per 
ricavare la posizione dei punti: essa viene ricavata invece per triangolazione 
dell’analisi delle immagini ottenute da una coppia di camere posizionate in maniera 
differente rispetto alla stessa scena. 
In genere si basano sulla acquisizione di molte immagini RGB prese da punti 
diversi, sulla ricostruzione dei contorni dell’oggetto (silhouette) ripreso ed infine 
sull’integrazione di tali contorni per la ricostruzione del modello 3D. 
I sistemi maggiormente utilizzati sono:  
¾ Profiler (“shape from silhouette”);  
¾ Gli scanner fotogrammetrici. 
 
 
4.3.3.2.1 Profilers 
 
Il processo di acquisizione per questo tipo di dispositivi è concettualmente 
divisibile in due fasi distinte: 
¾ rilevamento di un singolo profilo (o siluette); 
¾ ricostruzione dell’oggetto a partire dai profili ottenuti, facendolo girare 
attorno ad un asse fisso tipicamente verticale. 
Il primo problema viene risolto fotografando l’oggetto davanti ad uno sfondo di 
colore opaco e uniforme ed eliminando dall’immagine risultante il colore di sfondo. 
Il secondo semplicemente ponendo l’oggetto su di una piattaforma girevole 
controllata da un calcolatore che conosce esattamente a quale angolo di rotazione 
corrisponde ciascun profilo. 
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Il maggiore svantaggio di un approccio di questo tipo è dato dal fatto che non si 
possono acquisire oggetti concavi. 
 
4.3.3.2.2 Scanner fotogrammetrici 
 
La fotogrammetria è la tecnica che consente la determinazione delle coordinate 
tridimensionali di punti arbitrari nello spazio partendo da rappresentazioni 
bidimensionali della realtà, effettuando quindi una trasformazione proiettiva 
dall’immagine prospettica all’immagine ortogonale. Francois Arago e Joseph Louis 
Gay-Lussac, nel 1839, dimostrarono che l’immagine fotografica rappresenta una 
prospettiva accidentale, pertanto a tale scopo possono essere utilizzate sia 
tradizionali macchine fotografi che a pellicola che le moderne apparecchiature 
digitali.  
L’utilizzo di fotocamere digitali presenta diversi vantaggi in termini di immediatezza 
di utilizzo delle immagini acquisite e di semplificazione del processo di 
orientamento interno dell’apparecchio poiché non esiste una pellicola in 
movimento, ed inoltre il sensore non risente di deformazione presenti invece a 
causa dell’inevitabile curvatura della pellicola fotografica.  
La peculiarità della tecnica fotogrammetrica risiede nel fatto che gli elementi 
oggetto dell’indagine possono essere misurati a distanza, ovvero senza che sia 
necessario accedere fisicamente ad essi: infatti il termine remote sensing 
(percezione remota) viene spesso utilizzato al posto di fotogrammetria.  
Esistono due grandi campi di applicazione delle tecniche fotogrammetriche:  
1. fotogrammetria a lungo raggio (principalmente fotogrammetria aerea o 
satellitare); 
2. fotogrammetria a corto raggio (fotogrammetria terrestre, urbana, 
industriale). 
La fotogrammetria consente, attraverso l’elaborazione di due o più immagini di 
uno stesso oggetto prese da punti di vista differenti, di ricostruire l’oggetto in 
questione. Noti tre punti appartenenti all’oggetto, una dimensione qualunque, e le 
caratteristiche fisiche della fotocamera, è possibile risalire alla posizione di altri 
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punti dell’oggetto stesso. Il grande vantaggio di questo approccio è l’estrema 
velocità di acquisizione delle immagini rendendo possibile la costruzione di modelli 
tridimensionali di cose vive. Il prezzo da pagare è il tempo necessario ad elaborare 
le immagini. 
Il principio di funzionamento si basa sulla triangolazione ottica: la fotogrammetria 
impiega le immagini stereoscopiche ottenute con diverse posizioni della 
telecamera, mentre quelle topometriche utilizzano l’illuminazione con luce 
strutturata. [11],[14],[15], [17], [18],[19]  
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4.4 Confronto tra i sistemi di acquisizione forme 
 
 
Sistemi di 
acquisizione 
 
 
Vantaggi 
 
Svantaggi 
 
Range 
 
Precisione 
 
Campo di 
applicazione 
CMM’s Precisione 
Ripetibilità 
 
Volume di lavoro 
limitato. 
Bassa velocità di 
acquisizione. 
Delicatezza del 
sensore. 
 Elevata 
precisione 
Industriale per 
controllo 
dimensionale 
Robot Arms Portatatile Limite dovuto 
all’estensione del 
proprio braccio 
 Elevata 
precisione 
Industriale 
Sonar Applicazione in 
acqua 
Soggetto a 
interferenza da 
rumore 
  Attività nautiche o 
subacquee, 
campo civile che 
militare, 
individuazione 
della presenza di 
oggetti sommersi 
o per definire la 
forma e la 
profondità dei 
fondali. 
Magnetic  Soggetto ad 
interferenza 
dovuto a campi 
magnetici 
  Medico – TAC, e 
RM. 
Auto - 
sincronizzato 
 Non portatile 0,5 ÷ 10 
[m] 
0,1 ÷ 50 
[mm] 
Siti abitati. 
Biris Peso ridotto. 
Permette di 
lavorare in 
ambienti difficili. 
Affidabile. 
robusto e facile 
da mantenere 
Necessità di 
utilizzo di 
opacizzanti se le 
superfici sono 
riflettenti 
2 ÷ 40 
[m] 
Elevata 
precisione. 
Ambito 
industriale. 
 
Mensi - 
triangolazione 
Portatile Necessità di 
utilizzo di 
opacizzanti se le 
superfici sono 
riflettenti 
25 [m] 0,21 [mm] Ambito 
industriale. 
Centrali 
termoelettriche e 
nucleari. 
Parti meccaniche, 
statue, 
monumenti. 
Mensi – tempo di 
volo 
Portatile Necessità di 
utilizzo di 
opacizzanti se le 
superfici sono 
riflettenti 
100[m] Elevata 
precisione, 
millimetrica. 
Centri storici. 
Castelli. 
Monumenti. 
Piazze e siti 
archeologici,. 
Grandi 
infrastrutture. 
Cave. 
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Cyrax Elevata velocità 
Elevata 
accuratezza 
Necessità di 
utilizzo di 
opacizzanti se le 
superfici sono 
riflettenti 
50 [m] 6 [mm] Beni culturali 
Centri abitati 
Usi industriali 
Sistemi Moiré     Beni culturali - 
l’acquisizione 
superfici di grandi 
curvature e senza 
discontinuità 
Sistemi a luce 
strutturata 
Acquisizione 
dell’ambiente. 
 
Necessità di 
calibrazione. 
Necessità di 
utilizzo di 
opacizzanti se le 
superfici sono 
riflettenti. 
Molte scansioni per 
un oggetto. 
0,7 ÷ 2 
[m] 
0.05 [mm] Utilizzo industriale
 
Fotogrammetria Utilizzo di luce 
naturale 
Non può essere 
utilizzato in 
ambienti oscuri 
  Beni culturali. 
rilevamento 
carene; 
rilevamento 
terrestre 
Profilers siluette Posizionamento 
dell’oggetto su 
tavola rotante 
Utilizzato per 
piccoli oggetti 
  Beni culturali 
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Capitolo 5    Il problema della rilevazione di spazi 3D:     
confronto tra i metodi risolutivi individuati 
 
 
5.1 Applicabilità al caso specifico 
 
Il sistema di acquisizione delle forme che dovrebbe essere adottato in questa 
azienda deve permettere, come già detto di rilevare le misure reali dello scafo, 
delle cabine e delle coperte. 
Lo scopo dell’utilizzo di tale sistema è rappresentato dall’acquisizione delle 
dimensioni reali per poter realizzare gli allestimenti con tolleranze ridotte evitando 
scarti inutili o rilavorazioni a bordo che “consumano” tempo e a volte possono 
anche causare danni irreparabili; ciò comporta dover realizzare nuovamente il 
prodotto in falegnameria. 
Ciò è importante perché i disegni che pervengono all’azienda sono disegni di 
massima che non rispettano le reali dimensioni dello scafo, ma non per 
imperfezioni dello stampo oppure errori in fase di progettazione del cantiere. In 
realtà nel momento in cui avviene l’accoppiamento dei “gusci” dello yacht, lo scafo 
e la cabina, vi può essere un posizionamento errato di qualche centimetro. Questo 
comporta una modifica delle misure interne e quindi una modifica delle dimensioni 
dei mobili. 
I disegni che gli vengono forniti dal cantiere vengono aggiornati dai falegnami 
della Joshua Srl in corso d’opera con le quote reali. Infatti, come mostrato nel 
capitolo 2, vi è un insieme di attività che vengono svolte prima della realizzazione 
degli allestimenti nautici rappresentate dalla raccolta delle misure con la 
costruzione delle dime. 
L’introduzione del sistema di acquisizione forme è importante non solo per 
ottenere misure con elevata precisione, ma soprattutto per agevolare e 
minimizzare il tempo speso per questa attività. Inoltre permette di avere i dati in 
un formato conforme ai sistemi CAD/CAM presenti in azienda, oltre ovviamente 
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alla possibilità di disporre di dati certi, congruenti con la realtà, e che permettano 
di realizzare i pezzi con tolleranze esigue, in modo tale da ridurre le incertezze 
della realizzazione. 
Le specifiche, quindi, richieste al sistema sono: 
9 Trasportabilità, in quanto l’azienda deve recarsi in diversi cantieri locati sia 
in Italia che all’Estero. 
9 Peso ed ingombro devono essere ridotti. 
9 Non deve richiedere presenza di luce naturale, in quanto la luminosità è 
ridotta, gli scafi degli yacht sono posizionati all’interno dei capannoni dei 
cantieri. 
9 Non deve essere sensibile alla rumore.  
9 Gli ambienti, che deve essere in grado di acquisire, sono ambienti 2D e 3D, 
rispettivamente coperte o piani di calpestii e cabine.  
9 Le dimensioni sono variabili in base alla lunghezza dello yacht e 
dell’ambiente da acquisire.  
o Le coperte negli yacht di 24 metri sono situate nella zona prua ed 
hanno una forma quella riportata in figura, le cui lunghezze possono 
variare da una lunghezza di 10 metri circa ed una larghezza totale 
pari a 6 metri. 
 
Figura 5–1 Coperta zona prua di un yacht di 24 metri 
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o Nel caso, invece di yacht di grandezze superiori, si hanno superfici 
che possono avere dimensioni che possono giungere fino ai 30 metri 
di lunghezza  ed una larghezza pari a 8 metri circa. 
o Nel caso di cabine, negli yacht di 24 metri esse possono avere 
dimensioni massime pari a, nel caso della cabina armatore e 
includendo zona bagno e spogliatoio, 4 metri di profondità per 4 
metri di larghezza e per circa 2 metri di altezza. 
o Nel caso di cabine, negli yacht di 53 metri le dimensioni possono 
giungere, nel caso della cucina, fino a 5 x 5 x 3 metri.    
9 È richiesta una precisione dell’ordine del millimetro. 
9 Non deve richiedere competenze specifiche. 
9 Non deve prevedere posizionamenti minimi di distanza. 
Secondo le specifiche richieste dall’applicazione, è stato possibile effettuare una 
cernita tra tutte le tecnologie esaminate.  
I CMM’s non possono essere utilizzati perché non possono essere trasportabili ed 
inoltre il loro volume di lavoro è molto ridotto. 
I sistemi sonar sono stati eliminati perché hanno bisogno di un ambiente in cui 
non vi siano interferenze sonore con il segnale inviato, in realtà i cantieri sono 
caratterizzati da elevati disturbi sonori, in quanto sotto lo stesso capannone 
possono essere posizionati più yacht contemporaneamente e in diversi stadi di 
lavorazione. 
I sistemi magnetici abbiamo visto che hanno un’applicazione più medica che 
industriale, e comunque la superficie da rilevare dovrebbe essere inserita in acqua 
e come detto lo scafo è posizionato all’interno dei cantieri. 
I sistemi ottici passivi non possono essere utilizzati perché necessitano di luce 
naturale, e tra le caratteristiche elencate vi è la mancanza di luce naturale, infatti 
gli interni degli scafi vengono illuminati da lampade. 
I sistemi ottici attivi basati sul principio laser sono stati scartati perché la loro 
applicazione prevede una minima distanza di posizionamento, e a volte ciò non è 
possibile, in quanto le distanze previste sono proprio le dimensioni da rilevare. 
Dalla cernita realizzata, non sono stati esclusi solamente i sistemi contact di tipo 
140
 
 
Capitolo 5 Il problema della rilevazione di spazi 3D: confronto tra i 
metodi risolutivi individuati  
Robot Arm’s, ma quelli basati su geometria polare e il sistema a luce strutturata, 
perché rispecchiavano le specifiche richieste. 
 
 
5. 2 Tecniche utilizzabili 
5.2.1 Sistema a luce strutturata 
 
Il sistema preso a riferimento è stato sviluppato dal Dipartimento di Ingegneria 
Meccanica, Nucleare e della Produzione dell’Università degli Studi di Pisa. 
Il sistema di visione si basa sull’utilizzo di due telecamere digitali e di un 
videoproiettore multimediale. I tre componenti sono fissati su di un’apposita 
attrezzatura ed il tutto è sostenuto da un robusto treppiedi dotato di testa 
orientabile. I dati acquisiti vengono elaborati attraverso software.  
Questo sistema di visione sfrutta il metodo della triangolazione ottica attiva, e 
prevede, quindi, una sorgente di luce che illumini la scena ripresa; questo compito 
è affidato ad un comune videoproiettore per usi multimediali. È collegato al 
Personal Computer mediante una scheda video. In questo modo il videoproiettore 
si comporta come un secondo monitor, sul quale possono essere inviate le 
immagini dei patterns da proiettare.  
 
 
Figura 5–2 Proiettore di luce strutturata 
141
 
 
Capitolo 5 Il problema della rilevazione di spazi 3D: confronto tra i 
metodi risolutivi individuati  
L’apparecchio è dotato di una ghiera di regolazione, situata vicino alla messa a 
fuoco dell’obiettivo, che permette di variare la focale dell’ottica interna da 38 a 43 
mm, ottenendo un ingrandimento dell’immagine proiettata. Trattandosi di un 
apparecchio per usi multimediali, esso è dotato di una notevole potenza di 
illuminazione.  
Per riprendere la scena durante la proiezione delle frange si sono utilizzate due 
telecamere digitali; con queste vengono acquisite le immagini dell’oggetto quando 
è investito dalle frange provenienti dal videoproiettore. Sono telecamere ad alta 
risoluzione, che, per la loro particolare tipologia di costruzione, compatte e 
leggere, possono essere facilmente installate anche in ambienti industriali; inoltre, 
essa è particolarmente insensibile a shock e vibrazioni. 
 
 
 
Figura 5–3 Telecamera impiegata nel sistema di visione 
142
 
 
Capitolo 5 Il problema della rilevazione di spazi 3D: confronto tra i 
metodi risolutivi individuati  
La telecamera è stata dotata di due tipi di obiettivi:  
9 obiettivo a messa a fuoco manuale con focale da 12 mm; 
9 obiettivo a messa a fuoco manuale con focale da 6 mm.  
L’utilizzo di obiettivi con diverse lunghezze focali ha consentito di ottimizzare il 
campo di ripresa del sistema di visione in funzione delle dimensioni dell’oggetto da 
acquisire.  
È prevista un’ interfaccia tra la telecamera e il Personal Computer. Ciò è realizzato 
tramite una comune scheda di acquisizione video digitale. 
La posizione relativa tra i due dispositivi deve rimanere invariata; inoltre il sistema 
deve poter essere facilmente posizionato e spostato in prossimità dell’oggetto da 
rilevare. Per questi motivi è stata realizzata una speciale attrezzatura di supporto. 
L’attrezzatura è fondamentalmente costituita da tre guide lineari disposte 
ortogonalmente l’una rispetto all’altra; sulla prima è stata collocata una piastra per 
il fissaggio del videoproiettore, mentre sulle altre due sono montate le telecamere. 
La particolare disposizione delle guide permette di variare in modo opportuno la 
posizione relativa tra telecamere e proiettore; a seconda dell’obiettivo montato si 
può quindi ricercare il posizionamento ottimale prima di eseguire la calibrazione 
del sistema.  
 
Figura 5–4 Il dispositivo montato sul supporto 
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Per controllare il sistema di visione, e per elaborare tutti i dati, si è fatto uso di PC 
dotato di processore Pentium®4 a 2.2GHz; al fine di ottenere una buona velocità 
di elaborazione delle immagini si è reso necessario installare su di esso 1.5 GBytes 
di memoria RAM.  
il metodo di rilevazione della superficie utilizzato consiste nella proiezione 
sull’oggetto di una luce strutturata e nella contemporanea acquisizione e 
memorizzazione, da parte della telecamera, di una serie di immagini a frange 
bianche e nere, il cui periodo viene via via dimezzato.  
Poiché le direzioni di proiezione e di acquisizione sono tra loro angolate, ciascun 
punto dell’oggetto inquadrato apparirà in alcune immagini della sequenza 
illuminata, mentre in altre no, in dipendenza dalla sua posizione nello spazio. 
Procedendo in questo modo si ottiene, per ciascun pixel dell’immagine acquisita, 
un codice binario a cui, a ciascun bit, corrisponde una diversa immagine proiettata 
ed al cui valore (0 o 1) è associato il fatto che quel pixel vada o meno ad 
inquadrare un’area illuminata della superficie. Un’opportuna calibrazione del 
volume di misura permette di trasformare i codici binari in posizioni 
tridimensionali. 
 
 
Figura 5–5 Principio di acquisizione di un punto con il sistema a telecamere 
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Le telecamere CCD sono fisicamente costituite da una matrice di elementi 
fotosensibili, ossia da una griglia di N x M fotosensori, ciascuno dei quali è eccitato 
dalla quantità di luce con cui è investito, ed è in grado di trasformare questa 
energia luminosa in una tensione elettrica. L’uscita dell’array CCD è il segnale 
video, originato dalla lettura dei valori delle tensioni nei singoli fotosensori in un 
ordine prestabilito, ad esempio riga per riga. Questo segnale viene inviato 
direttamente al terminale video se la camera è digitale. A questo punto l’immagine 
può essere vista come una matrice E (N x M), i cui elementi sono detti pixel. Nella 
matrice E, formata da N righe ed M colonne, il generico elemento (i,j) non è altro 
che un numero intero, compreso tra 0 e 255, che rappresenta la luminosità 
dell’immagine nel corrispondente pixel in posizione (i,j); assumere che il generico 
elemento di E possa variare tra 0 e 255 significa dire che la luminosità di un punto 
sull’immagine può essere rappresentata da un byte, ovvero da 256 toni di grigio 
(tipicamente lo 0 rappresenta il nero, mentre il 255 il bianco).  
Utilizzando le informazioni ottenibili dal sistema di visione, ed introducendo il 
modello matematico della telecamera, è possibile, con pochi passaggi, risalire alle 
tre coordinate spaziali di un punto nel sistema di riferimento desiderato, 
prevedendo l’uso di due telecamere. Un sistema che utilizzi due telecamere è 
chiamato sistema di visione stereo, e già nella moderna tecnica viene  
utilizzato per la ricostruzione delle forme. 
Questa appena descritta rappresenta l’attrezzatura del sistema. È comunque 
necessario valutare la procedura da seguire. L’utilizzo di questo dispositivo non si 
esaurisce con la sola scansione ma deve essere prevista una vera campagna di 
acquisizione, con la pianificazione delle attività da svolgere. Le attività sono:  
¾ Eseguire la calibrazione di telecamere e proiettore prima di effettuare la 
scansione. Il processo di calibrazione permette di determinare i parametri 
estrinseci ed intrinseci dei dispositivi utilizzati nel sistema di visione. Per 
calibrare la telecamera si fa uso di un provino di taratura i cui punti, 
utilizzati per i rilevamenti, hanno coordinate conosciute. Nel caso del 
proiettore le cose si complicano poiché i punti di interesse sono 
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rappresentati dalle proiezioni, su di una superficie, di una maschera 
disegnata sul piano immagine del proiettore.  
¾ Pianificare la campagna di acquisizione (quante range map acquisire, da 
che punto di vista, con che risoluzione di campionamento), in modo da 
ottimizzare sia il tempo di acquisizione (cioè minimizzare il numero di range 
map) che la copertura della superficie dell'oggetto (l'obiettivo è coprire tutta 
la superficie con un grado ottimale di sovrapposizione tra coppie di range 
map adiacenti). 
¾ Acquisire le informazioni di profondità (range map) ottenute dal sensore per 
ogni "vista" dell'oggetto.  
¾ Allineare le range map: le singole range map sono restituite dal dispositivo 
di acquisizione in uno spazio dipendente dal suo posizionamento relativo 
rispetto all'oggetto, e risultano quindi disposte nello spazio in modo 
apparentemente casuale. La prima fase operativa del processo di post-
elaborazione consiste quindi nel riportare tutte le range map in un unico 
spazio, allineandole tra loro. Operativamente, la fase di allineamento è 
quella più costosa in termini di tempo di lavoro richiesto all'utente. Per 
poter realizzare l’allineamento devono essere posizionati sulla superficie da 
acquisire dei markers che permettono di sovrapporre le scansioni, a meno 
che la superficie non abbia geometrie particolari e quindi permette di 
effettuare l’allineamento automaticamente, senza elementi esterni alla 
superficie.  
¾ Fondere: dopo averle allineate in uno spazio cartesiano comune, le range 
map devono essere fuse tra loro, con l'obiettivo di ottenere un'unica 
superficie triangolata priva di ridondanza e, possibilmente, priva di lacune; 
¾ Editing: nel modello prodotto sono spesso presenti piccole anomalie 
topologiche, buchi o imperfezioni, che devono essere rimosse.  
¾ Semplificare il modello: la scansione restituisce un modello spesso sovra – 
campionato (un eccessivo numero di campioni rilevati in zone planari 
dell'oggetto) e comunque in quantità tale da rendere i modelli digitali non 
direttamente utilizzabili per applicazioni interattive. La semplificazione può 
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ridurre sensibilmente la complessità mantenendo comunque sotto controllo 
il degrado dell'accuratezza introdotto; 
¾ Convertire i dati 3D nel formato richiesto dalla particolare applicazione.  
Il problema dell’allineamento delle scansioni è un problema che si verifica nel 
momento in cui le dimensioni del superficie sono grandi. Il  sistema integra la fase 
di acquisizione vera e propria della superficie dell’oggetto con la determinazione 
delle coordinate spaziali dei punti necessari per eseguire l’allineamento. La 
digitalizzazione di una superficie estesa viene preceduta dalla fase di pianificazione 
della scansione; vengono attentamente stimate le posizioni in cui verranno 
applicati i markers e viene decisa la sequenza spaziale con cui verranno eseguite 
tutte le acquisizioni, in modo da ricostruire la forma completa dell’oggetto.  
La scelta del tipo di marker da utilizzare, per effettuare gli allineamenti delle 
nuvole di punti, è stata determinante per la buona riuscita di tutta la procedura. 
La geometria del marker, come si può osservare dalla figura 5 – 5, è sempre 
basata sull’uso di figure triangolari che presentano una variazione di colore in un 
punto preciso. Un altro aspetto importante, da non sottovalutare, è il colore del 
marker. Per come è stato sviluppato il metodo di allineamento, infatti, il marker 
deve poter essere ben individuato nelle immagini bianche ma, 
contemporaneamente, durante il processo di triangolazione della superficie non 
deve causare la nascita di disturbi, come buchi o avvallamenti sulla nuvola di punti 
finale.  
 
 
 
Figura 5–6 Esempio di marker utilizzato 
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Di seguito viene riportata la scheda tecnica del sistema per grandi superfici. 
Requisiti minimi dell’unità di controllo per l’acquisizione e l’elaborazione dati sono: 
¾ Sistemi operativi: Windows NT, 2000 Professional, XP; 
¾ RAM: 1024 Mb; 
¾ Scheda video: dual head e 64 Mb di RAM; 
¾ CPU: Pentium P4 a 2.5 GHz.[20] 
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 Modelli Standard 
Modelli ad elevate 
Prestazioni 
Area di misura [mm] 
280 x 210 
400 x 300 
1000 x 750 
280 x 210 
400 x 300 
Distanza di lavoro [mm] 
600 
800 
1800 
800 
Punti misurati 800000 2000000 
Precisione [mm] 
0.03 
0.04 
0.08 
0.02 
0.03 
Tempo di acquisizione [sec] ≤ 20 ≤ 20 
Risoluzione delle telecamere 
[Megapixel] 
1.6 4 
Proiettore luce strutturata 
DLP 
1024 x 768 
pixel 
DLP 
1024 x 768 
pixel 
Calibrazione 
Software e piastra 
certificata 
Software e piastra 
certificata 
Dimensione sistema [mm] 
400 x 380 x 125 
650 x 380 x 125 
850 x 380 x 125 
650 x 380 x 125 
Temperatura di 
funzionamento [° C] 
+ 5 ÷ + 40 + 5 ÷ + 40 
Figura 5–7 Specifica tecnica del sistema a luce strutturata 
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5.2.2 Sistema contact   
Questo sistema viene realizzato dalla Proliner®, è un apparecchio per misurazioni 
3D. Appartiene alla categoria dei sistemi contact, infatti è dotato di una struttura 
di riferimento, a cui è collegato un filo che ha tre gradi di libertà, quindi è 
articolato e richiama un robot polare. All’estremità di questo braccio robotico è 
posizionata una penna di marcatura che permette di digitalizzare la posizione del 
punto marcato. Il sistema è dotato di due penne di marcatura: 
¾ Pointer, utilizzata per misurare i contorni interni, per esempio le aperture 
per il vetro, aperture per le porte. È in grado di acquisire singoli punti e poi 
il software, per interpolazione, genera il profilo. 
¾ Scanner, utilizzata per misurare i moduli di legno, le superfici lavorate dei 
mobili. In questo caso la penna viene utilizzata per seguire l’intero profilo 
dell’oggetto da rilevare. 
 
 
Figura 5–8 Sistema Proliner® 
 
Il sistema è in grado di effettuare misurazioni anche di ambienti 3D, in quanto 
l’acquisizione può prevedere punti in posizione orizzontale, verticale ed obliqui.  
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Figura 5–9 Utilizzo del sistema Proliner su di uno scafo di un yacht 
 
Le coordinate dei punti vengono memorizzati direttamente nel software, che è in 
grado di fornire direttamente il profilo acquisito, come riportato in figura  5 – 9.  
 
 
Figura 5–10 Esempio di disegno acquisito 
 
Posizionando il proliner al centro, il suo raggio di misura è pari a 5 metri. Nel 
momento in cui le dimensioni delle superfici da misurare sono maggiori di 10 
metri, devono essere previsti dei riferimenti per poi poter collegare i disegni, 
effettuare un allineamento dei disegni generati.   
I disegni vengono salvati in formato CAD. 
Essi sono direttamente visibili sullo schermo presente sul sistema solidale, lo 
schermo è provvisto di un "touch screen" con comandi intuitivi. 
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Questo sistema non prevede una calibrazione iniziale ed un post – processing dei 
dati.[21] 
Il punto viene acquisito grazie al rilevamento delle due posizioni angolari e quella 
lineare. Dal valore assunto dalle tre coordinate, si desume la posizione del punto 
acquisito, si veda figura  
 
 
Figura 5–11 Principio di acquisizione di un punto 
 
Dimensioni:  420 x 420 x 250 mm  
Peso:  10 Kg  
Portata:  Raggio di 5 metri, totale circa 10 metri, superfici più grandi con triangolo di posizionamento 
Alimentazione:  10,8 Volt, batterie ricaricabili  
Capacità di misura:  Oltre 2 ore  
Temperatura:  Da circa 0°C fino ad un massimo di 50°C  
Precisione:  0,03% 
Capacità di 
memorizzazione:  32 MB, fino a 10.000 disegni 
Compatibilità:  Tutti i comuni programmi CAD, macchine CNC (Software), stampanti e tracciatori 
 
Figura 5–12 Specifica tecnica del Proliner® 
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5.3 Confronto tra le due tecniche  
 
Prima di iniziare il confronto, sono stati individuati alcuni parametri che hanno 
guidato questa analisi di comparazione. Questi sono: 
9 La procedura utilizzata per l’acquisizione; 
9 Facilità di utilizzo; 
9 Necessità di personale specializzato; 
9 Necessità di calibrazione; 
9 Durata del processo; 
9 Limitazioni in termini di forma dell’oggetto o dimensione; 
9 Necessità di movimentare il dispositivo; 
9 Costo.  
Il confronto tra le due tecniche è stato realizzato su casi teorici, sia per ambienti 
2D che per ambienti 3D. 
 
Ambiente 2D  
 
 
Figura 5–13 Esempi di superficie da acquisire - porzione di coperta 
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La figura 5 – 13  rappresenta una superficie di una coperta che ha dimensioni pari 
a quelle riportate in figura: 
 
 
Figura 5–14 Le misure della coperta 
 
All’esterno di questa superficie vi è il cordolo di protezione, in quanto rappresenta 
la coperta presente su un imbarcazione di 53 metri, posizionata nel fly (zona dello 
yacht presente sopra la cabina). Oppure vi possono essere gradini che portano ad 
altre zone.   
Nel caso in cui viene utilizzato il sistema Proliner la procedura da seguire per 
acquisire i profili è la seguente: 
¾ Per profili rettilinei basta marcare alcuni punti, quali possono essere il punto 
iniziale, quello centrale e quello finale. La linea verrà, quindi, generata per 
interpolazione lineare sfruttando la distanza dei minimi quadrati; 
¾ Per profili curvilinei necessita marcare più punti, in modo tale che il sistemi 
effettui l’interpolazione. 
Un altro metodo è rappresentato dal seguire l’intera silhouette della superficie. In 
questa maniera l’accuratezza della misura aumenta. 
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L’apparecchio viene posizionato al centro della superficie, si stabilisce da quale 
punto dover iniziare la scansione e quindi si inizia l’acquisizione dei punti. Nel caso 
specifico le dimensioni della coperta rientrano nel range del sistema Proliner quindi 
il posizionamento è unico e si ottiene un unico disegno.  
Nel caso in cui queste dimensioni sono maggiori di 10 metri allora bisogna 
prevedere più posizionamenti, e poi realizzare la fusione dei disegni ottenuti 
prevedendo dei riferimenti.  
Le procedure da seguire sono due: 
1. andare a marcare solo i punti principali, e poi il software genererà i profili, 
come riportato in figura 5 – 15. 
 
 
Figura 5–15 Punti da marcare per il rilevamento del profilo di un piano 
 
 
Dove sono presenti due frecce indica il punto di partenza ed il punto finale 
perché deve essere rimarcato in modo tale da ottenere un profilo chiuso. 
 
2. scannerizzare l’intero contorno trascinando la penna di marcatura, come 
riportato in figura 5 – 16. 
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Figura 5–16 Secondo metodo per la rilevazione dei contorni di un piano 
 
 
 
Figura 5–17 Esempio pratico dell'applicazione del Proliner su di un yacht 
 
 
Il sistema con le telecamere prima di poter essere utilizzato deve essere calibrato. 
La calibrazione permette di conoscere parametri intrinseci ed estrinseci; i primi 
descrivono la geometria interna e le caratteristiche ottiche delle telecamere, 
mentre i secondi descrivono la posizione e l’orientamento delle telecamere rispetto 
ad un sistema di riferimento prestabilito.  
A secondo delle dimensioni delle superficie da acquisire si stabilisce la grandezza 
della tavola di calibrazione e la distanza a cui realizzarla. Questa distanza è 
importante perché rappresenta la distanza tra il sistema e la superficie. Le 
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dimensioni della piastra di calibrazione possono variare tra 210 x 297 mm fino a 
1500 x 1000 mm. L’utilizzo di diverse grandezze della scacchiera è giustificato dal 
fatto che il sistema di scansione può essere tarato per effettuare acquisizioni a 
diverse distanze dall’oggetto. Infatti le distanze di calibrazione variano tra i 700 
mm e a 2000 mm.  Questo rende il dispositivo molto flessibile e ci permette di 
digitalizzare sia oggetti di dimensioni ridotte, sia superfici di estensione maggiore. 
 
 
Figura 5–18 Esempi di piastre di calibrazione 
 
Per superfici di grandi dimensioni viene utilizzata la piastra con la superficie 
maggiore anche se si perde nell’accuratezza della precisione, ma in questo caso 
non rispetta quella richiesta dal sistema. A questo punto, stabilita la distanza  a cui 
effettuare la scansione e le dimensioni delle superfici da acquisire, si stabiliscono il 
numero di scansioni necessarie e la posizione dove collocare l’attrezzatura. Nel 
valutare il numero di acquisizioni da realizzare bisogna considerare la necessità di 
avere porzioni di superfici sovrapponibili in modo tale da poter effettuare nella 
fase di post processing l’allineamento attraverso l’utilizzo di markers, nel caso in 
cui non sono disponibili geometrie particolari che permettono l’allineamento 
automatico. A questo punto si provvede al posizionamento della telecamera alla 
distanza di calibrazione, con un angolo di inclinazione delle telecamere con il 
proiettore che gli permetterà di proiettare la luce sulla superficie sottostante. 
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Verranno realizzate più scansioni facendo ruotare manualmente o in maniera 
automatizzata il sistema in modo tale da coprire l’intera superficie. Se le 
dimensioni sono maggiori del doppio della distanza di calibrazione bisognerà 
spostare l’attrezzatura per lasciare costante questa distanza. 
È possibile effettuare la scansione anche dall’esterno dello yacht, visto che lo scafo 
viene posizionato e poi viene eretta un’impalcatura esterna. Su questa potrebbe 
essere montato una rotaia sulla quale far scorrere la telecamera in modo tale che 
lo spostamento venga letto automaticamente dal sistema. 
Il posizionamento può essere eseguito anche manualmente, l’importante è che la 
posizione tra le due posizioni permetta la sovrapposizione di parti di scansione e 
che la distanza tra superficie e telecamere sia quella prevista dalla 
calibrazione.[20]   
 
 
Figura 5–19 Posizionamento della telecamera, con individuazioni delle superfici di 
scansioni 
 
Per acquisire una superficie con queste dimensioni sono necessarie circa 24 
scansioni, perché devono esserci zone di sovrapposizione per poter effettuare 
l’allineamento. Il calcolo stimato è stato ottenuto considerato la superficie  di 
scansione pari a 1,5 x 1 metro. Quindi sono previsti 6 posizionamenti diversi, e 
facendo ruotare su se stesso il sistema, si effettuano 4 scansioni per ogni 
posizionamento. 
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Ambiente 3D 
 
 
Figura 5–20 Esempio di una cabina stilizzata  
 
 
Le dimensioni della cabina, riportata in figura 5 – 20,  possono essere, nel caso in 
cui parliamo della cabina ospiti, larga circa 3 metri, profonda un po’ più di 2 metri 
ed alta circa 2 metri. Non vi è la parete con la porta perché ci si trova in fase 
iniziale quando sono stati inseriti solo le paratie (in ambito civile, le pareti) che 
permettono allo scafo flettere verso l’interno. 
Il sistema Proliner nell’acquisire un ambiente 3D, come quello della cabina, segue 
lo stesso principio utilizzato per l’ambiente 2D, visto che nella stessa marcatura dei 
punti è possibile combinare sia punti in verticale che in orizzontali che obliqui. 
Il sistema a luce strutturata deve prevedere più scansioni nella stessa posizione 
con angoli di inclinazione diversi del piano dove sono posizionati telecamera e 
proiettore, un probabile esempio è riportato in figura 5 – 21. La procedura da 
seguire è simile a quella per ambienti 2D. 
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Figura 5–21 Possibile utilizzo del sistema con telecamere all'interno di una cabina 
 
Per effettuare la scansione dell’intera cabina sono previsti da circa un minimo di 36 
a un massimo di circa 50, se viene acquisito anche al soffitto, perché: 
9 le superfici laterali, considerate 2 x 2 metri, prevedono circa 8 scansioni per 
ognuna; 
9 il pavimento prevede circa 8 scansioni; 
9 la parete con curvatura prevede circa 12 scansioni; 
9  il soffitto, se si deve acquisire, prevede circa 12 scansioni.   
Oltre alla procedura di acquisizione, sono stati stabiliti dei parametri sui quali 
effettuare il confronto. Ovviamente questi vengono fuori dall’analisi delle 
procedure eseguite.  
Sicuramente, parlando di facilità d’uso, il sistema proliner è superiore rispetto al 
sistema a luce strutturata, in quanto non deve prevedere calibrazione iniziale dello 
strumento, non vi è il post – processing dei dati, e non vi è una pianificazione delle 
attività.  
Inoltre le competenze richieste nell’utilizzo del Proliner sono minime, mentre 
nell’utilizzo del sistema a luce strutturata, nella fase del post – processing è 
previsto l’utilizzo di software per la gestione delle immagini. 
Per l’acquisizione delle forme, se le dimensioni rientrano nei 10 metri di range del 
sistema Proliner, non è previsto nessuna movimentazione di questo sistema. 
Mentre il sistema a telecamere prevedere vari posizionamenti per acquisire la 
stessa superficie, facendolo ruotare non solo su se stesso ma anche far ruotare il 
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piano in cui sono presenti telecamere e proiettore. Inoltre deve essere spostato, 
perché la distanza massima prevista tra la superficie e il sistema è pari a 2 metri. 
In più il sistema con telecamere prevede l’applicazione di marker per poi realizzare 
l’allineamento delle superficie acquisite. 
Viene riportato una tabella riassuntiva delle caratteristiche dei due sistemi in 
relazione ai parametri individuati per il confronto. 
 
 Sistema con telecamere e proiettore Sistema contact – Proliner 
Facilità di 
utilizzo 
Deve prevedere varie fasi per acquisire le 
immagine. 
È molto semplice da utilizzare perché 
basta marcare i punti salienti del profilo 
oppure trascinare la penna di marcatura 
su tutto il contorno della superficie da 
acquisire. 
Necessità di 
personale 
specializzato 
Sono necessarie competenze in fase di 
post – processing. Questo tipo di 
strumento prevede l’utilizzo di software per 
la gestione dell’immagine. 
Non necessità di personale qualificato 
perché il principio di funzionamento è 
molto semplice. 
Necessità di 
calibrazione 
Necessità di calibrazione iniziale. Vengono 
utilizzate piastre di calibrazione diverse in 
base alle dimensioni delle superfici da 
acquisire. 
Non necessita di calibrazione 
Durata del 
processo 
Per ogni singola scansione sono necessari 
20 secondi, ma tutto il processo prevede 
un tempo maggiore. 
Dipende dalle dimensioni delle superfici. 
Ma una volta effettuata l’acquisizione  
l’attrezzatura fornisce il disegno in 
formato CAD. 
Limitazioni in 
termini di forma 
dell’oggetto o 
dimensione 
Le limitazioni sono solo relative alle 
dimensioni dell’oggetto che prevedono una 
variazione della posizione, nel caso in cui 
le dimensioni dell’ambiente 2D/3D sono 
maggiori della distanza di calibrazione. Nel 
caso di grandi superfici la massima 
distanza è pari a 2 metri 
I limiti sono dovuti alle dimensioni, infatti 
il sistema ha un range pari a 10 metri di 
raggio. 
Necessità di 
movimentare il 
dispositivo 
È possibile movimentare il sistema, ma ciò 
può essere realizzato automaticamente, 
attraverso l’introduzione di tavole rotanti 
su cui posizionare il sistema oppure guide 
lineari di scorrimento quando le superfici o 
gli ambienti 3D sono di grandi dimensioni. 
Il sistema deve essere spostato quando 
la superficie da acquisire è superiore ai 
10 metri e devono essere previsti dei 
sistemi di riferimento per poi allineare i 
disegni.  
Allineamento Necessitano markers per effettuare l’allineamento delle varie scansioni. 
Quando le dimensioni sono maggiori del 
range, sono necessari dei riferimenti. 
Costo 
Il costo del sistema dipende oltre dal 
sistema in sé anche dal tipo di 
movimentazione utilizzata. 
€21000 
 
 
 
161
 
 
Capitolo 5 Il problema della rilevazione di spazi 3D: confronto tra i 
metodi risolutivi individuati  
5.4 Considerazione delle due tecniche 
 
L’utilizzo del sistema Proliner fornisce come già detto solo i profili e i contorni degli 
ambienti da rilevare, ma è caratterizzato da un elevata facilità d’uso, rapidità di 
acquisizione e la disponibilità immediata dei dati ed un costo inferiore. Quindi se 
l’azienda ha la necessità di dotarsi di un sistema che sia in grado di fornire le 
dimensioni reali degli ambienti, allora la scelta non può che ricadere sul sistema 
Proliner.  
Invece se l’azienda vuole candidarsi anche come azienda di servizio per i cantieri 
allora il sistema da adottare è il sistema a luce strutturata. Per azienda di servizio 
si intende fornire ai cantieri informazioni derivanti dall’acquisizione dell’intera 
superficie, dell’intero ambiente. Infatti è possibile prevedendo un’automazione 
dell’intero sistema, ovvero dotarlo di guide lineari su cui farlo muovere 
automaticamente effettuando le scansioni, il sistema può essere utilizzato per 
acquisire l’intero scafo. Questa informazione può essere utilizzata dai cantieri per 
effettuare il corretto posizionamento dei motori, per stabilire dove far passare gli 
impianti idraulici ed elettrici ed infine per poter realizzare l’ingegnerizzazione degli 
yacht direttamente dai disegni in formato CAD fornitigli da questo sistema. Infatti 
gli stessi cantieri hanno dimostrato un interesse particolare per questo tipo di 
automazione, in quanto può essere impiegato in fase iniziale quando lo scafo 
viene tolto dallo stampo.  
L’acquisizione dell’intero scafo prevede una procedura molto lunga caratterizzata 
da un numero elevato di scansioni, molto probabilmente un migliaio nel caso in cui 
lo yacht ha una lunghezza pari a 24 metri.  
A prescindere da queste considerazioni dei due strumenti, per poter effettuare una 
scelta coerente e redditizia per l’azienda bisogna valutare attentamente il ritorno 
dell’investimento. 
Uno strumento che può essere utilizzato per fare valutazioni economiche è 
rappresentato dall’analisi costi benefici. 
Per poterlo utilizzare bisogna: 
9 Identificare i costi e i benefici; 
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9 Quantificare i costi e i benefici, determinando il Net Cash Flow (NCF); 
9 Assumere il tasso di sconto e attualizzare i Cash Flow (CF); 
9 Elaborare i criteri di scelta. 
 
Identificare i costi: 
 
9 PROLINER: 
• Costo del sistema; 
• Costo per l’addestramento personale; 
• Costo della manodopera (costo orario manodopera x h manodopera) 
 
9 SISTEMA A LUCE STRUTTURATA: 
• Costo del sistema; 
• Costo dell’attrezzatura per rendere automatizzato il sistema, a seconda 
della scelta, tavola rotante oppure guida lineare su cui far scorrere il 
sistema; 
• Costo per l’addestramento personale; 
• Costo della manodopera [costo orario della manodopera x (h 
manodopera per scansione + h per la calibrazione + h per sistemazione 
markers)] 
 
Identificare i benefici: 
 
9 PROLINER: 
• Riduzione dell’incertezza delle misure; 
• Riduzione del tempo necessario per la realizzazione dei mobili, perché si 
è certi delle misure che si hanno a disposizione; 
• Riduzione del tempo dedicato al montaggio degli stessi; 
• Eliminazioni delle modifiche da effettuare in cantiere e le eventuali  
rilavorazioni. 
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9 SISTEMA A LUCE STRUTTURATA: 
• Riduzione dell’incertezza delle misure; 
• Riduzione del tempo richiesto per la realizzazione dei mobili, del loro 
montaggio in cantiere ed eliminazione delle modifiche e delle 
rilavorazioni; 
• Proporre il sistema come un servizio da erogare ai cantieri, elemento 
fondamentale e da non sottovalutare, potrebbe rappresentare un nuovo 
filone da seguire e quindi un nuovo prodotto da fornire al cliente. 
  
Quantificare i costi e i benefici, determinando il NCF: 
 
A questo punto è necessario associare ad ogni voce di costo e di beneficio un 
valore monetario per poter determinare il Net Cash Flow, ovvero il flusso di cassa. 
 
Assumere il tasso di sconto ed attualizzare il CF: 
 
L’azienda deve stabilire quale tasso di sconto deve utilizzare per poter attualizzare 
il CF. Questo valore dovrebbe riflettere il rendimento di eventuali investimenti 
alternativi e comunque essere superiore al tasso di rendimento di investimenti 
finanziari sicuri. 
 
Elaborare il sistema di scelta: 
 
Un metodo può essere rappresentato dal VAN (Valore Attuale Netto): 
 
VAN = ∑i=1n (Bi – Ci)/(1 + r)i 
 
Dove: 
Bi = Valore monetario dei benefici; 
Ci = Valore monetario dei costi; 
r = tasso di sconto 
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La scelta dell’investimento da realizzare ricade su quello che ha il VAN maggiore. 
 
Altro metodo utilizzabile è rappresentato dal Rapporto Costi Benefici: 
 
B/C = VAN (E) / VAN (U) 
Dove: 
E = Entrate; 
U = Uscite. 
 
L’investimento è redditizio quando il rapporto B/C è maggiore di 1. 
 
Ovviamente quasi tutte le voci di costo e di beneficio dovranno essere stimate 
perché alcune sono impossibili da conoscere esattamente a priori.   
Dopo aver eseguito un’analisi del genere l’azienda potrà decidere quale dei due 
sistemi può convenire.[22] 
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Il primo obiettivo che ci si è posti per la realizzazione di questo elaborato consiste 
nell’introduzione di un sistema di controllo in grado di fornire dati a consuntivo. Si 
è deciso che il modo migliore per ottenere questi dati è rappresentato 
dall’introduzione dei moduli cartacei da far compilare agli operai per ottenere le 
informazioni necessarie. Anche se inizialmente non c’è stata l’approvazione dei 
falegnami, questa strategia ha ottenuto i risultati che ci si era posti, ovvero 
ottenere dati consuntivato. Infatti una volta raccolti i dati, a termine della 
commessa, venivano forniti al titolare dell’azienda, il quale valorizzava i dati 
ottenuti e li confrontava con il valore preventivato. All’azienda quindi è stato 
fornito un strumento in grado di controllare e di valutare i motivi degli scostamenti 
negativi, nel caso in cui si verificavano. Sicuramente è emerso la carenza della 
pianificazione iniziale, e la necessità di implementare una procedura che permetta 
la gestione della commessa. 
Per quanto riguarda il secondo obiettivo, ovvero l’introduzione del sistema di 
acquisizione forme, si è fornito all’azienda due opzioni in base a diverse possibilità 
che si possono verificare. 
Nel caso in cui necessita uno strumento che fornisca i profili degli ambienti la 
scelta ricade sul Proliner, in quanto è caratterizzato da una facilità d’uso, da un 
costo inferiore, rapidità di acquisizione e la disponibilità immediata dei dati. 
Nel caso in cui l’azienda si voglia presentare ai cantieri come un’azienda di 
servizio, e quindi fornire anche informazioni ai progettisti dello yacht, allora la 
scelta ricade sul sistema a luce strutturata con telecamere, in quanto permette di 
avere un’informazione più accurata dell’intero ambiente. Infatti l’informazione che 
viene fornita non è rappresentata dai profili o contorni delle superfici acquisite, ma 
dell’intera superficie, con tutte le caratteristiche geometriche. 
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Infatti, come già evidenziato, i disegni in formato CAD possono essere consegnati 
ai cantieri i quali possono effettuare valutazioni inerenti il posizionamento dei 
motori, il posizionamento degli impianti elettrici ed idraulici, ed infine realizzare 
direttamente da questi disegni l’ingegnerizzazione dello yacht. 
Per giungere ad una valutazione ancora più esatta è stata fornita una analisi costi 
benefici, dove molte voci sono state stimate. 
Il lavoro svolto in azienda ha, comunque, permesso di mettere in evidenza le 
problematiche che si trovano ad affrontare le piccole e medie imprese soprattutto 
nelle pratiche organizzative gestionali, specialmente in un settore come quello 
nautico.  
L’attività svolta ha permesso di mettere in luce quali sono gli elementi che 
caratterizzano il settore nautico, quelli che permettono di emergere e che rendono 
l’azienda vincente sul mercato. Ma anche permesso di evidenziare i punti carenti 
della Joshua Srl, evidenziando una grande forza di volontà nel cambiare la 
situazione attuale, ma come sempre bisogna scontrarsi con la forza lavoro. 
Prevedere cambiamenti in un’azienda significa prima di tutto “cambiare la 
mentalità” delle persone che vi lavorano.  
All’azienda è stata fornita una mappatura di base dei propri processi in relazione a 
quanto stabilito dalla ISO 9001 Vision 2000. Realizzarla ha richiesto un’analisi di 
tutte le attività svolte limitandosi ad un livello di dettaglio relativo alle macro – 
attività. 
Con la rappresentazione dei processi sono stati individuati i punti in cui l’azienda 
deve migliorarsi o modificare le procedure utilizzate. 
L’unico aspetto non trattato approfonditamente è stato la possibilità di poter 
utilizzare i sistemi ritenuti più idonei. Infatti l’analisi e il confronto sono stati 
eseguiti con un’applicazione teorica, avendo comunque ottenuto tutte le 
informazioni necessarie per fare queste supposizioni. L’applicazione dei sistemi 
sarebbe stata un’esperienza esaustiva che avrebbe portato ad una maggiore 
consapevolezza dei due sistemi in oggetto. 
Aver realizzato il tirocinio presso questa azienda ha permesso di poter conoscere e 
comprendere tutte le interrelazioni tra i vari processi e quali sono tutte le relazioni 
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intercorrenti. Questo è dovuto al fatto che si tratta di una piccola azienda in cui 
tutte le attività sono gestite da un’unica figura. 
Ciò ha permesso di conoscere l’intero andamento di un’azienda e di rendersi conto 
quali possono essere le difficoltà e i problemi che si possono verificare. 
Sicuramente questa esperienza ha permesso di utilizzare tutto il bagaglio culturale 
creato in questi anni e ha portato a generare idee per poter migliorare l’azienda. 
Prima di tutto, come già evidenziato nei capitoli precedenti, è necessario 
prevedere una procedura per la gestione delle commesse, che permetta di 
organizzare le attività da svolgere, di generare preventivi accurati e non su stime 
al metro quadro, di monitorare l’avanzamento delle attività nel tempo, di poter 
effettuare un confronto tra ciò che si è preventivato e quanto si è consuntivato, di 
poter rispondere con offerte concorrenziali rispetto ai concorrenti. Ciò è possibile 
ancor di più se vi sarà l’implementazione del sistema informativo. 
Secondo aspetto da migliorare è rappresentato dalla gestione dei fornitori 
implementando anche una gestione informatizzata del magazzino, si evitano 
rotture di stock. I fornitori rappresentano un tassello importante nella fase 
realizzativa. Infatti effettuando una valutazione dei fornitori è possibile generare 
una vendor list da cui attingere in fase di approvvigionamento. In questa maniera 
si possono gestire gli stessi nel tempo, perché con i fornitori si instaura un 
rapporto di partnership. Ciò si rende indispensabile nel momento in cui i fornitori 
consegnano materie prime critiche.  
Per rendere le attività di realizzazione degli allestimenti più efficaci ed efficienti si 
rende necessario avere una gestione delle dime utilizzate per realizzare i pezzi 
complessi e prevedere un’insieme di procedure che descrivono come svolgere le 
attività specialmente perché vi è un elevato turn over. Inoltre si dovrebbe mettere 
in funzione il pantografo a 3 assi per effettuare le attività di taglio, squadratura dei 
vari pezzi. Questo significherebbe riduzione dei tempi di lavorazione, degli scarti, e 
di evitare colli di bottiglia alle macchine. Non bisogna considerare la macchina a 
controllo numerico un nemico, ma vederla come un elemento in grado di 
migliorare e velocizzare le attività da svolgere. I falegnami devono entrare in 
quest’ordine di idee.  
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Il titolare dovrebbe considerare la delega uno strumento indispensabile per la 
sopravvivenza dell’azienda. Infatti non è possibile che una persona porti avanti 
tutte le attività contemporaneamente. Egli dovrà solamente gestire tutte le 
informazioni che i delegati riportano ed avere nelle sue mani solo alcune attività, 
quali gestire i rapporti con i cantieri o andare in cerca di commesse. 
Infine l’azienda dovrebbe avere una persona preposta per le attività del 
commerciale in modo tale da poter essere conosciuta dai cantieri, che sia in grado 
di evidenziare i punti di forza, le potenzialità che la Joshua detiene, dovrebbe  
partecipare a fiere anche a livello internazionale per poter espandere il proprio giro 
di affari. 
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Allestimenti nautici: arredamento sia interno che esterno per imbarcazioni. 
Costituiscono arredamenti per interno i mobili e la tappezzeria delle intere cabine 
che possono andare dalla cucina, alle camere da letto, al salone alle toilet di ogni 
singola cabina (camere da letto). Costituiscono invece arredo per esterno la 
realizzazione delle coperte. 
 
Unità da diporto o Yacht: Imbarcazione di lusso utilizzata per trasporto di 
persone le cui dimensioni possono giungere fino ai 24 metri di lunghezza. 
 
Super yacht o Mega Yacht: sono imbarcazioni di dimensioni maggiori ai 24 
metri (80 piedi) 
 
Coperte: rappresentano la pavimentazione dello scafo su cui si passeggia, i 
camminamenti presenti all’esterno della cabina. 
 
Celini: Rivestimento del soffitto. Sono realizzati con compensato rivestito con 
materiale stabilito nella specifica tecnica. 
 
Spiaggietta: zona della coperta. Denominata in questa modo perché evoca per la 
sua forma una spiaggia. 
 
Dima: oggetto in grado di rilevare l’esatta forma voluta. Viene utilizzata quando 
bisogna creare mobili dalla forma complessa quale semicirconferenze, ovali. Per 
dima viene intesa anche l’elemento realizzato per avere le misure delle cabine, 
delle coperte. 
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